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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Моря и океаны занимают около 
70 % поверхности земного шара. 
С древнейших времен море привле- 
кало к себе внимание человека как 
идеальный путь. Развивалось море- 
плавание. Коммерческие суда нуж- 
дались в защите от врагов. Стали 
строить военные суда — корабли. 
Зарождалась история кораблестро- 
ения. 

Первые корабли практически ни- 
чем не отличались от коммерческих 
судов, ведь основным оружием моря- 
ков той поры являлось личное ору- 
жие абордажного боя. Для разме- 
щения на борту воинов с боеприпа- 
сами не нужна была специальная 
архитектура корпуса. Даже мета- 
тельные машины и таран, а позднее 
артиллерия, мало изменили внешний 
вид военных судов, так как средства 
нападения и защиты на первых 
артиллерийских кораблях были не- 
сложными. 

По мере изменения тактики войны 
на море менялись не только боевые 
средства, но и мореходные качества 
кораблей. И уже к середине ХІХ в. 
корабли приобрели специфический 
внешний вид, который с некоторыми 
отклонениями сохранился до наших 
дней. 

«Самые быстрые корабли» — так 
названа эта книга. На всех этапах 
развития кораблестроения наблю- 
далось стремление достичь возможно 
большей скорости кораблей. Но это 
стремление ограничивалось в основ- 
ном возможностями двигателя. Са- 


1* 


Матросам, старшинам, мичманам и офипе- 
рам — товарищам по службе на эскадренных 
миноносцах Черноморского и Северного фло- 
тов — посвящаю 


Автор 


мые быстрые гребные корабли не 
могли развить более 6—7 уз'. 
Парусные корабли были более бы- 
строходны, но и они показывали 
не более 12—13 уз. Только с появле- 
нием механического двигателя от- 
крылась перспектива резкого увели- 
чения скорости кораблей. 

Возможно у тех, кто связан со 
службой на флоте или с корабле- 
строением, возникнет вопрос: почему 
именно о скорости кораблей пойдет 
речь? Ведь наряду со скоростью бое- 
вые возможности корабля опреде- 
ляются рядом других качеств, среди 
которых вооружение, морехолность ?, 
непотопляемость, управляемость, ав- 
тономность и т. п. Тактико-техни- 
ческие элементы корабля взаимосвя- 
заны и взаимозависимы, а следо- 
вательно, не могут рассматриваться 
изолированно. Вот почему круг за- 
тронутых в книге вопросов будет 
намного шире, чем можно предпо- 
ложить по названию книги. 

Действительно, можно создать 
быстроходный, но слабо вооружен- 
ный корабль, или же построить 
быстроходный и хорошо вооружен- 
ный корабль со столь незначитель- 
ной дальностью плавания, что его 


' Узел — единица скорости в навигации, 
1 уз=1 миля/ч. Морская миля равна 1852 м; 
1/10 морской мили -— кабельтов (применяется 
только в навигации). 

* Мореходность — способность корабля 
безопасно плавать и сохранять возможность 
боевого использования всех видов оружия и 
технических средств в условиях интенсив- 
ного волнения моря и ветра. 


просто невозможно будет использо- 
вать. Наконец, известны быстроход- 
ные, хорошо вооруженные корабли 
с большой дальностью плавания, 
которые, однако, не могли решать 
боевые задачи в штормовом море, 
так как их корпуса давали трещины, 
а случалось, и разламывались на две 
части. 

Вот почему создание корабля ос- 
новано на компромиссных реше- 
ниях, когда улучшение одного каче- 
ства может быть достигнуто лишь 
за счет некоторого ухудшения дру- 
гих. Ведь практически невозможно 
осуществить с желаемой полнотой 
совмещение в одном корабле всех 
средств нападения и защиты, обеспе- 
чив при этом высокую скорость, при- 
емлемую дальность плавания, мо- 
реходность и другие качества. 

И все-таки лейтмотив книги — 
история борьбы за скорость. Для 
любого морского транспортного сред- 
ства скорость является первосте- 
пенным показателем. Но если для 
коммерческого судна скорость — это 
оборачиваемость, то для корабля — 
важнейшее тактическое качество, в 
значительной степени определяющее 
его боевую ценность. 

Понятие «самый быстрый корабль» 
относительно. Корабли разных клас- 
сов в зависимости от их тактиче- 
ского назначения имеют далеко не 
одинаковую скорость полного хода. 
Поэтому существовали и продол- 
жают существовать самые быстрые 
крейсеры, эскадренные миноносцы, 
тральщики и корабли других классов. 
Автор не ставил перед собой задачу 
проследить за эволюцией скоростных 
качеств кораблей всех классов, да 
в этом и нет необходимости. 


В книге рассказывается о том, 
как ученые и кораблестроители ВНО- 
сили свой вклад в улучшение ходовых 
качеств кораблей, как их труды во- 
площались в Достижения, а порой 
оборачивались разочарованиями, 
как на ошибках предшественников 
учились потомки. 

Здесь уместны слова А М. Горь- 

КОГО: 
Прежде всего — и еще раз! — наша книга 
о достижениях науки и техники должна 
не только давать конечные результаты чело- 
веческой мысли и опыта, но вводить чита- 
теля в самый процесс исследовательской 
работы, показывая постепенное преодоление 
трудностей и поиск верного метода. Науку 
и технику надо изображать не как склад 
готовых открытий и изобретений, а как 
арену борьбы, где конкретный живой чело- 
век преодолевает сопротивление материала и 
традиций ! 


Вопросы борьбы за скорость ко- 
раблей на протяжении многих лет 
систематически освещались на стра- 
ницах отечественной и зарубежной 
печати. Первое издание настоящей 
книги, вышедшее в 1981 г., явилось 
попыткой изложить в общедоступной 
форме историю борьбы за скорость 
в надводном кораблестроении. При 
подготовке второго издания учтены 
пожелания читателей, уточнены от- 
дельные события, использованы но- 
вые материалы, опубликованные в 
советской и зарубежной печати за 
последние годы, и фотографии из 
архива. 

Автор надеется, что второе издание 
книги будет встречено читателями не 
менее благожелательно, чем первое, 
и не оставит их равнодушными. 


' Горький М. О темах//Собр. соч.: 
В 30 т. М.: Гослитиздат. Т. 27. 1953. С. 108. 


Глава 1 


ОТ ПАРУСНЫХ 
К ПАРОВЫМ 


На пределе возможностей 


В ХУІІ в. за мировое господство 
на море вели борьбу в основном 
Англия и Франция. Доминирующее 
влияние Англии, возглавлявшей коа- 
лиции против Франции во время войн 
за испанские колонии и общеевро- 
пейской войны 1756—1766 гг., позво- 
лило ей приобрести ряд территорий 
в Европе, Азии и Америке. Тогда же 
выявились основы тактики войны на 
море — уничтожение кораблей про- 
тивника и владение морем для обе- 
спечения своих коммуникаций. Это 
потребовало усиления артиллерии и 
улучшения мореходных качеств ко- 
раблей, позволявших им плавать 
вдали от берегов в штормовых усло- 
виях. В результате главенствующее 
положение во флотах заняли много- 
пушечные парусные корабли, водоиз- 
мещение которых достигало 2000 т. 

По мере дальнейшего роста водо- 
измещения скоростные качества ко- 
раблей поддерживали увеличением 
парусной оснастки: мачты станови- 
лись выше, росло их число, воз- 
растала площадь парусов. Все слож- 
нее было обеспечить остойчивость ' 
кораблей из-за высоко расположен- 
ной парусной оснастки и многоярус- 
ной артиллерии. В трюм помещали 
огромное количество каменного бал- 
ласта, масса которого порой дости- 


' Остойчивость — способность корабля, 
выведенного из положения равновесия воз- 
действием внешних сил, вновь возвращаться 
В первоначальное положение после прекра- 
щения деиствия этих сил. 


гала 25—28 % водоизмещения. По- 
пытки сэкономить на балласте не- 
редко заканчивались катастрофой: 
море жестоко наказывало за прене- 
брежение остойчивостью, отправляя 
корабли на дно. В то же время 
«лечение» с помощью балласта не 
только снижало полезную нагрузку 
и запас плавучести !, но и ухудшало 
ходовые качества кораблей, так как 
возрастала осадка, из-за чего увели- 
чивалось сопротивление корпуса. 

Кораблестроители-практики руко- 
водствовались собственным опытом и 
интуицией, которые нередко их под- 
водили. Добавление балласта или 
сокращение парусного вооружения 
неизменно сопровождались потерями 
скорости кораблей. Наконец пришло 
время, когда опыт и интуиция масте- 
ров и умельцев должны были ус- 
тупить место расчетным методам 
проектирования кораблей. Корабле- 
строение стало отраслью промышлен- 
ности с определенными понятиями 
и терминами, многие из которых 
прошли проверку временем и сохра- 
нились до наших дней. 

Еще в ХУН в. появились первые 
серьезные сочинения по корабле- 
строению, из которых следует отме- 
тить труды англичан В. Рэлея и 
А. Дина (у последнего учился стро- 
ить корабли Петр 1). Дин впервые 


' Запас плавучести — весь непроницае- 
мый объем корпуса корабля, расположен- 
ный выше ватерлинии. Характеризуется высо- 
той непроницаемого надводного ‘борта. 


дал рекомендации по применению 
математических вычислений при по- 
стройке кораблей. Он строил ко- 
рабли, которые могли находиться 
в море 6 мес, в то время как корабли, 
построенные мастерами-практика- 
ми,— не более 3—4 мес. Расчетным 
путем Дин определил положение 
грузовой ватерлинии корабля «Руп- 
перт», что позволило на стапеле до 
спуска его на воду прорезать в 
бортах пушечные порты '. Будучи 
с 1684 г. сервайером (инспектором 
кораблестроения) английского фло- 
та, он распорядился при постройке 
кораблей взвешивать все грузы и 
детали корпуса, входящие в оснаст- 
ку, снабжение и вооружение, т. е. 
ввел так называемый весовой конт- 
роль. 

Со второй половины ХУП в. во 
Франции стали уделять серьезное 
внимание разработке и внедрению 
научных начал в кораблестроение. 
К решению задач были привлечены 
известные физики и математики. 
В 1689 г. был издан королевский 
указ, по которому строителям кораб- 
лей присваивался титул «инженера- 
конструктора флота». 

В ХУШ в. научные труды все шире 
внедряются во французском корабле- 
строении. В 1746 г. член Париж- 
ской академии наук астроном П. Бу- 
гер опубликовал свой труд «Рас- 
суждения о кораблях, их конструк- 
ции и маневрировании», а в 1749 г. 
в России было издано сочинение 
члена Петербургской академии наук 
Л. Эйлера «Наука морская или трак- 
тат о судостроении и управлении 
кораблями». Оба сочинения рассма- 
тривали вопросы плавучести и ос- 
тойчивости, развивали основанное 
И. Ньютоном учение о сопротивлении 
жидкости применительно к кораблю 
и к действию ветра на паруса. Сле- 
дует отметить, что в этих работах 
методы изучения вопросов и получен- 
ные результаты весьма близки, при- 
чем впервые широко использован 


БЛЕР:ОЕЕЈЫС ИВТ 
' Пушечные порты - - отверстия для ору- 
дий, прорезанные в бортах корабля. 
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метод математического анализа для 
решения задач, касающихся море- 
ходных качеств корабля. В 1752 г. 
член Парижской академии наук 
Ж. Д’Аламбер опубликовал «Очер- 
ки новой теории сопротивления 
жидкости». Так зарождалась теория 
корабля как самостоятельная наука. 
В 1765 г. в Париже был открыт 
специальный колледж для подго- 
товки кораблестроителей. 
Параллельно с разработкой науч- 
но-расчетных методов конструиро- 
вания кораблей французские уче- 
ные опытным путем выясняли воз- 
можность увеличения их скорости. 
В 1775—1777 гг. Ж. Д’Аламбер, 


` Ж. Кондорсе и Ш. Боссю провели 


первые опыты по определению сопро- 
тивления воды движению тел приме- 
нительно к задачам судоходства. 

В относительно короткий срок 
французское кораблестроение заня- 
ло ведущее положение. Французские 
корабли, экипажи которых уступали 
английским в опытности, были более 
совершенны по конструктивным и 
ходовым качествам. Англичане ис- 
пользовали захваченные ими фран- 
цузские корабли в качестве прото- 
типов для усовершенствования соб- 
ственных, а английские офицеры 
предпочитали командовать трофей- 
ными кораблями. Может ли быть 
более лестная оценка для корабле- 
строителя! 

По-иному ту же задачу решали 
в Англии. Там больше полагались 
на сравнительные испытания уже по- 
строенных кораблей. В процессе та- 
ких испытаний оценивалась скорость, 
поворотливость, мореходные качест- 
ва кораблей, после чего одному из 
них отдавалась пальма первенства. 
Так, при испытаниях судна «Тран- 


зит» Английское адмиралтейство 
обратило внимание на его отличные 
ходовые качества. Было решено 


устроить «Транзиту» сравнительные 
испытания с лучшим ходоком ан- 
глийского флота — военным шлюпом 
«Оспрей». «Транзит» обошел шлюп, 
и его формообразования были реко- 
мендованы кораблестроителям как 


образцовые. Подобный метод, когда 
более быстроходный корабль служит 
моделью для вновь создаваемого 
с другими тактико-техническими эле- 
ментами, нередко приводил к тому, 
что преимущества прототипа утра- 
чивались. 

В конце ХУШ в. значительных 
успехов достигло русское корабле- 
строение. Для теоретического обуче- 
ния кораблестроителей 20 августа 
1798 г. в Петербурге и Николаеве 
были учреждены специальные учи- 
лища корабельной архитектуры: одно 
для Санкт-Петербургского, а другое 
для Черноморского адмиралтейств '. 
Подобные учебные заведения были 
созданы в Англии только в 1811 г., 
в США — в 1845 г., а в Германии 
лишь в 1861 г. 

Однако, несмотря на усилия уче- 
ных и кораблестроителей разных 
стран, самые быстроходные парусные 
корабли не показывали более 12— 
13 уз. Это был предел, который так 
и не был превзойден до последних 
дней парусного флота. В то же время 
овеянные романтикой коммерческие 
красавцы клиперы середины ХІХ в. 
развивали скорость до 20 уз. 

Эпоха парусного флота еще далеко 
не закончилась, когда произошли 
события, которым корабли обязаны 
достижением больших скоростей... 


Без парусов 


В 1784 г. английский механик из 
Глазго Д. Уатт взял патент на уни- 
версальную паровую машину. Исто- 
рия создания парового двигателя 
является классическим подтвержде- 
нием мысли К. Маркса, писавшего: 
Критическая история технологии вообще по- 
казала бы, как мало какое бы то ни было 


изобретение ХҮІІ столетия принадлежит 
тому или иному отдельному лицу *. 


Задолго до рождения Уатта, в 
1690 г. французский физик, изобре- 


+ ЦГА ВМФ, ф. 227, оп. 1, д. 66, л. 267. 
? Маркс К. Капитал: В 3 т. М.: Полит- 
издат, 1978. Т. 1. С. 383. 


татель Д. Папен (1647—1712), воз- 
главлявший кафедру Марбургского 
университета в Германии, оценив 
способность пара конденсироваться, 
изложил принцип действия паро- 
атмосферной машины, работающей 
следующим образом. 


На дно цилиндра нужно было залить 
немного воды, до поверхности которой опу- 
скался поршень. Под цилиндром поместить 
жаровню с горящим топливом. Вода заки- 
пала, образовавшийся пар поднимал пор- 
шень. Воздух из пространства над порш- 
нем выталкивался через специальный клапан. 


- В поднятом положении поршень нужно было 


закрепить стопором. После этого жаровню 
убрать, клапан удаления воздуха закрыть 
и стенки цилиндра охладить водой. Пар 
в цилиндре конденсировался, под поршнем 
создавалось разрежение, и если извле- 
кался стопор, то под воздействием атмосфер- 
ного давления поршень возвращался в перво- 
начальное положение. Таким образом, полез- 
ная работа совершалась только в процессе 
движения поршня вниз. 


Практическая ценность такого 
двигателя, совершавшего не более 
одного рабочего хода в минуту, 
была ничтожно мала, что понимал и 
сам Папен, построивший позже но- 
вую машину с отделенным от ци- 
линдра паровым котлом. Она пред- 
ставляла собой паровой насос. 

В 1707 г. жители немецкого г. Мюн- 
дена наблюдали с набережных 
р. Фульды за необычным судном без 
весел и парусов, гребные колеса кото- 
рого вращала поднятая насосом и 
падающая с высоты на лопасти 
вода. Папен не только построил 
судно с механическим двигателем, 
но, решив оставить Германию и пгре- 
браться в Лондон, использовал его 
для этой цели, не оформив при этом 
разрешение на передвижение по 
р. Везер, в которую впадала р. Фуль- 
да. Этим воспользовались судовла- 
дельцы поселка Лох, расположен- 
ного в устье Везера, и в стремлении 
загубить возможного конкурента, 
разрушили судно. 

В 1698 г. владелец шахты англи- 
чанин Т. Севери (1650—1715) взял 
патент на оригинальный пароат- 
мосферный насос, предназначенный 
для откачки воды из шахт и рудни- 
ков. Прошло немного времени, и 


соотечественник Т. Севери — кузнец 
Т. Ньюкомен (1663—1729), исполь- 
зуя идеи Папена и Севери, в 1712 г. 
создал более совершенный двига- 
тель. А в 1766 г. нашим соотечест- 
венником, талантливым изобретате- 
лем-самоучкой, горным мастером 
И. И. Ползуновым (1729—1766) 
была построена оригинальная паро- 
атмосферная машина, которая, в от- 
личие от всех предшествующих, 
позволяла осуществлять вращатель- 
ное движение исполнительного ме- 
ханизма. 

Первым паровой двигатель для 
движения судна применил англича- 


нин Д. Хулл, построивший в 1736 г-- 


несколько парусных судов, на кото- 
рых в качестве вспомогательного 
средства движения была применена 
машина Ньюкомена с канатной пере- 
дачей на кормовое лопастное колесо. 
Но специфические недостатки паро- 
атмосферной машины давали о себе 
знать, и в конце концов двигатели 
пришлось демонтировать. 

Жизнь между тем не стояла на 
месте. Первенство в темпах про- 
мышленного развития удерживала 
Англия, которая к концу ХУПГ в. 
создала крупную промышленность, 
быстро завоевавшую мировую моно- 
полию. «Социальный заказ» на эф- 
фективный двигатель становился все 
более актуальным. Такой двигатель и 
создал Д. Уатт. 

Ремонтируя действующую модель 
пароатмосферной машины Ньюко- 
мена, Уатт пришел к выводу о необ- 
ходимости равенства температур 
цилиндра и поступающего в него 
пара. В пароатмосферных машинах 
Ньюкомена в цилиндр впрыскива- 
лась вода для конденсации пара, 
в результате чего сам цилиндр 
охлаждался. Чтобы цилиндр был по- 
стоянно нагретым, Уатт заключил 
его в паровую рубашку, а конден- 
сацию пара перенес в отдельный 
охлаждаемый проточной водой ре- 
зервуар — конденсатор, сообщав- 
шийся с цилиндром трубой. Уже пер- 
вый построенный по такому принципу 
двигатель расходовал топлива на 
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| л. с. ' мощности почти в два раза 


меньше лучших машин Ньюкомена. 

Но и эта машина продолжала оста- 
ваться двигателем насосного типа, 
так как ее поршень выполнял только 
один рабочий ход — вниз, а второй 
ход — вверх — был холостым, совер- 
шаемым под воздействием противо- 
веса — балансира. Уатт понимал, что 
необходим двигатель, способный осу- 
ществлять непрерывное вращатель- 
ное движение, и энергично работал 
в этом направлении. Его труды увен- 
чались успехом. В 1784 г. была соз- 
дана паровая машина двойного дей- 
ствия, в принципе отличавшаяся от 
пароатмосферной. В ней пар в ци- 
линдр подавался попеременно в про- 
странство под поршнем, чтобы его 
поднять, и над поршнем, чтобы его 
опустить. Таким образом, в этой 
машине оба хода поршня стали ра- 
бочими. Изобретатель создал спе- 
циальный механизм, позволяющий 
качательное движение поршня пре- 
образовывать в непрерывное вра- 
щательное. Универсальный механи- 
ческий двигатель стал реальностью. 
Паровая машина быстро завоевала 
Англию, а затем и весь мир. 

Такой двигатель, естественно, не 
мог не привлечь к себе внимания 
судостроителей. В 1787— 1788 гг. 
американский часовщик Д. Фитч 
построил одно за другим три паровых 
судна. На последнем из них, «Экс- 
перименте», паровая машина через 
сложную кинематическую передачу 
приводила в движение три располо- 
женных в корме весла, которые на- 
подобие лапы водоплавающей птицы 
обеспечивали упор и движение судна 
со скоростью около 8 уз. Но весла 
часто ломались, и «Эксперимент», 
как и его два предшественника, 
не получил признания. 

В 1802 г. англичанин У. Сайминг- 
тон построил буксирный катер «Шар- 
лотта Дандас» с машиной Уатта 
мощностью 10 л. с., вращавшей рас- 
положенное в корме гребное колесо. 
Испытания прошли успешно. За 6 ч 


| В системе СИ 1 л. с.=736 Вт. 


Буксирный катер «Шарлотта Дандас» 


при сильном встречном ветре «Шар- 
лотта Дандас» отбуксировала по ка- 
налу на 18 миль две баржи. Однако 
судно поставили на прикол, опасаясь, 
что волны от гребного колеса раз- 
моют берега канала. 

Среди зрителей, наблюдавших 
испытания «Шарлотты Дандас», на- 
ходился Р. Фултон (1765—1815), 
которого принято считать изобрета- 
телем первого парохода. Фултон 
родился в Америке в семье бедного 
ирландского эмигранта. Увлекав- 
шийся живописью юноша отправился 
для учебы в Англию, где вскоре 
занялся судостроением, которому по- 
святил всю дальнейшую жизнь. 

Не найдя в Англии финансовой 
поддержки, в 1796 г. Фултон пере- 
ехал во Францию, и там в компании с 
американским посланником Р. Ли- 
вингстоном, взявшим на себя финан- 
совую сторону дела, приступил к соз- 
данию парового судна. Изобретатель 
не ограничился идеей применения па- 
ровой машины. С целью обойтись 
двигателем минимальной мощности, 
он провел многочисленные опыты по 
определению оптимальной формы и 
размеров судна, а также взаимо- 
действия корпуса с различными ти- 
пами движителей. Таким образом, 
Фултон первым пытался комплексно 
решить задачу увязки корпуса, дви- 
гателя и движителя !, получившую 
впоследствии полное признание в су- 


' Движитель - устройство для преобра- 
зования работы энергетической установки 
ин механической энергии внешнего источника 
в полезную тягу, обеспечивающую движение 
корабля (судна). 


достроении и кораблестроении. Не 
обошлось и без ошибок. Так, вы- 
бранная Фултоном плоскодонная 
подводная часть корпуса не явля- 
лась оптимальной в отношении ход- 
кости. Применение в качестве движи- 
теля побортно расположенных гусе- 
ничных устройств с плицами, имити- 
рующими большое число весел, не 
отличалось надежностью. Плицы 
мешали друг другу и часто лома- 
лись. Можно было получить тот же 
„эффект, заменив множество плиц 
двумя-тремя, но... сегодня легко 
критиковать тех, кто почти 200 лет 
назад создавал первые пароходы, 
начиная практически на пустом 
месте. 

В 1803 г. судно испытали на р. Сене 
в присутствии огромного числа зри- 
телей, среди которых находились 
многие ученые Парижа. Пароход шел 
против течения ровным, хотя и очень 
малым ходом — около 3 уз. Попытка 
предложить судно правительству 
Наполеона оказалась безуспешной. 
Раздосадованные компаньоны в 
1806 г. направились на родину, 
чтобы строить там пароходы. 

«Норз Ривер Стимбоут оф Клер 
мон», известный в литературе под 
названием «Клермонт», водоизме- 
щением 79 т с паровой машиной 
мощностью 20 л. с., вращавшей 


Р. Фултон 
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«Клермонт» 


Е на С С 5-0 
= 


Пароходофрегат 


«Демологос» 


пятиметровые гребные колеса, был 
испытан в августе 1807 г. Многие 
из собравшихся на берегах зал. Гуд- 
зон не верили в успех. Но вот дрог- 
нули и завертелись колеса, «Клер- 
монт» пошел. Началась коммерче- 
ская эксплуатация парохода. В пер- 
вый рейс 4 сентября 1807 г. Фултон 
отправился без груза и без пасса- 
жиров: желающих испытать судьбу 
на борту огнедышащего судна не 
нашлось. Но на обратном пути 
объявился смельчак — фермер, ку- 
пивший билет за шесть долларов. 
Это был.первый пассажир в истории 
пароходства. Растроганный изобре- 
татель предоставил ему пожизненное 
право бесплатного проезда на своих 
пароходах. 

Почему именно Р. Фултона приня- 
то считать изобретателем первого 
парохода? Ведь мы знаем, что за- 
долго до него имели место попытки 
использовать паровой двигатель на 
судах. Дело в том, что Фултон 
не просто применил паровую машину, 
но создал надежное паровое судно, 
пригодное для повседневной эксплу- 
атации. Под руководством Фултона 
в Америке было построено несколько 
колесных пароходов. Правда, их 
скорость не превышала 7 уз, что 
объясняется сравнительно неболь- 
шой мощностью паровых машин, 
а также неоптимальными, с совре- 
менных позиций, обводами корпуса. 

Одним из последних проектов изо- 
бретателя был первый в истории 
паровой корабль — пароходофрегат 
«Демологос», после смерти Фултона 
переименованный в «Фултон-1». 


Корабль водоизмещением около 2500 т 
имел два корпуса с продольным промежут- 
ком между ними, в котором размещалось 
гребное колесо, защищенное таким образом 
от боевых и навигационных поврежденни. 
Машина располагалась в одном корпусе, 
а котел в другом. Корабль был вооружен 
20 пушками. Кроме того, в трюме ннже 
ватерлннии в носу и в корме было размещено 
по одной пушке для’ стрельбы ядрами по 
подводной части непрнятельских кораблей 
[37]. Батарейная палуба была защищена на- 
бором деревянных брусьев толщиной около 
1,5 м. На испытаниях, до которых Фултон 
не дожил, «Демологос» развил скорость 


5 уз. 


Первые паровые корабли 


Пароходы получили признание в 
Европе. В 1812 г. в Англии была 
построена «Комета», а 3З ноября 
1915 г. начал совершать регулярные 
рейсы между Петербургом и Крон- 
штадтом первый русский «стимбот», 
как тогда на «аглицкий» манер на- 
зывали пароходы. 

В 1819 г. американский пароход 
«Саванна», имевший парусную ос- 
настку, за 27 сут и 11 ч совершил 
переход из Америки в Англию, кото- 
рый иногда называют первым пере- 
ходом парового судна через Атлан- 
тический океан. Но дело обстояло 
иначе. Почти весь переход «Саванна» 
совершила под парусами и лишь 
около 85 ч ходового времени шла 
с работающей машиной. К концу 
перехода у побережья Ирландии 
«Саванну» обнаружил и в течение 
дня преследовал парусный корабль 
таможенной службы. Как выясни- 
лось позднее, преследование осуще- 
ствлялось с целью... оказать помощь. 
Густые шлейфы дыма от идущего 
парохода таможенники приняли за 
пожар. 

Первым пересек Атлантику без 
использования парусов в 1838 г. анг- 
лийский пароход «Сириус». В Нью- 
Йорке судну устроили торжествен- 
ную встречу. Корабли в гавани 
отсалютовали из пушек. Вышли экс- 
тренные выпуски газет. 

Однако до безоговорочного при- 
знания парового двигателя было 
далеко. Ведь парусные суда прево- 
сходили пароходы в скорости. Если 
«Сириус» пересек Атлантику за 
18 сут и 10 ч, то еще в 1815 г. парус- 
ник «Галатея» совершил такой же 
переход за 11 сут, а подавляющее 
большинство парусных судов покры- 
вало это расстояние за 13—14 сут. 
Парусные суда имели преимущество 
не только в скорости, но и в даль- 
ности плавания, которая у них 
практически ограничивалась только 
запасами продовольствия и воды для 
пассажиров и экипажа. У паровых 
судов эти показатели были низкими 
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из-за большой массы и малой эко- 
номичности котломашинных уста- 
новок (КМУ). Их удельная масса 
составляла около 800 кг/л. с., а 
удельный расход топлива около 
6 кг/(л. с.:ч). Ведь КПД первых 
КМУ не превышал 1,5—2 %. В ре- 
зультате на судне водоизмещением 
1500 т с запасом угля на 6 сут 
плавания и паровой машиной мощ- 
ностью 450 л. с., обеспечивающей 
скорость 10 уз. суммарная масса 
гоплива и энергетической установки 
составляла более 700 т! 

Внедрению парового двигателя в 
кораблестроение помимо технической 
стороны дела препятствовали также 
традиции парусного флота, точнее, 
носители этих традиций. Существо- 
вали и объективные причины, напри- 
мер отсутствие опыта проектирова- 
ния и постройки кораблей с меха- 
ническими двигателями. Примером 
может служить пояснение, сделанное 
на чертеже той поры: 


..Га часть судна, что предназначена для 
установки машины и машинной опоры 
(фундамента Л. Ш.), едва ли может быть 
сделана более легкой. чем здесь изображе- 
но. При сооружении остальной части корпуса 
судна строитель должен приложить все свое 
профессиональное умение, чтобы не получи- 
лось в целом слишком большое водоиз- 
мещенне, и, приняв во внимание, что вес 
машины и ее оснастка составляют примерно 
16 гонн и что она расположена на '/з длины 
киля, считая от носа, он будет в состоянии 
придать днищу такую форму. чтобы загру- 
женное судно стояло на ровном киле. Два 
или три дюйма дифферента на корму могут 
оказаться даже полезными [10]. 


В качестве аргумента против па- 
ровых судов выдвигалась недоста- 
точная надежность машин и гребных 
колес. Разумеется, колесный движи- 
тель имел ряд существенных недо- 
статков. Во время бортовой качки 
лопасти колес частично или полно- 
стью выходили из воды, а затем 
снова зарывались в волны, что 
вызывало неравномерность в работе 
машины и создавало чрезмерные 
напряжения в ней и в гребных коле- 
сах вплоть до аварийных. Обруши- 
ваясь на колеса, волны ломали лопа- 
сти. Попеременное оголение колес 
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значительно снижало скорость, ме- 
шало удерживать судно на курсе. 
В бою колеса легко поражались 
неприятелем. В попытке защитить 
колеса от повреждений их иногда 
располагали сзади корабля. Но такая 
конструкция имела существенный 
недостаток — вращающееся колесо 
создавало за кормой вихри и зону 
пониженного давления воды, в ре- 
зультате чего колесо толкало судно 
вперед, а оно стремилось сдвинуться 
назад из зоны повышенного давления 
перед носовой частью в зону пони- 
женного давления в корму за коле- 
сом. Применение гребных колес 
усложняло конструирование ко- 
рабля. Диаметр колес на крупных 
кораблях достигал 12—14 м, а масса 
200 т. Колеса затрудняли располо- 
жение артиллерии, особенно на мно- 
гопушечных кораблях. Из-за специ- 
фических недостатков гребных колес 
внедрение механического двигателя 
в военном флоте проходило медлен- 
нее, чем в коммерческом. Однако, как 
известно, прогрессивные нововведе- 
ния можно затормозить, но остано- 
вить невозможно. 

Иностранные источники утверж- 
дают, что в Европе первым кораб- 
лем с паровой машиной было зало- 
женное в Англии в 1821 г. авизо 
«Комета». Корабли этого типа слу- 
жили для быстрой передачи доне- 
сений и в русском флоте именова- 
лись посыльными судами. Приоритет 
англичан выглядит спорным, так как 
еще в 1817 г. в Петербурге на Ижор- 
ских заводах был заложен и в 1818 г. 
построен первый русский военный 
пароход «Скорый» с паровой маши- 
ной мощностью 32 л. с., который с 
тем же основанием, что и «Комету», 
следует считать первым паровым 
кораблем, построенным в Европе. 

В 1826 г. там же был построен 
8-пушечный корабль «Ижора» с па- 
ровой машиной мощностью 100 л. с. 
В 1838 г. в состав Балтийского флота 
вошел первый боевой корабль, по- 
строенный в Петербурге Новым 
адмиралтейством, — 28-пушечный 
пароходофрегат «Богатырь» водоиз- 


Модель пароходофрегата «Богатырь» 


мещением 1342 т с полной 3-мачто- 
вой парусной оснасткой и двумя 
паровыми машинами по 120 л. с. 
каждая, работавшими на общий 
гребной вал. При работе машин ко- 
рабль развивал скорость 12 уз. 

Наглядное представление о труд- 
ностях, связанных с применением на 
кораблях первых КМУ, могут дать 
составляющие нагрузки «Богатыря»: 
паровые машины — 135 т, котлы с 
запасом воды для них — 109 т, 
топливо — 350 т. Таким образом, на 
энергетическую установку с запасом 
топлива приходилось около 43 % 
водоизмещения корабля! 

При безветрии паровые корабли 
выигрывали в ходкости и маневрен- 
ности ио сравнению с парусными, но 
при свежем ветре уступали им. 
Нелегкая конкуренция ожидала па- 
ровой двигатель. 


Гребной винт 
завоевывает позиции 


Если скорость первых пароходов 
не превышала 6—7 уз, то уже через 
15—20 лет они могли развивать 
скорость порядка 12 уз. Тому, что 
парусный флот начал сдавать пози- 


ции, способствовало и появление 
движителя принципиально нового 
типа. 

Первые попытки применить греб. 
ной винт были сделаны в ХУ в. 
Однако, как утверждают историки, 
в новый движитель поверили лишь 
в 1836 г., когда им оснастил свой 
бот англичанин Ф. Смит. Изобре- 
тателю помог случай, рассказ о кото- 
ром некоторые исследователи отно- 
сят к области исторических анек- 
дотов. Винт Смита с двумя витками 
спирали был изготовлен из дере- 
ва. Однажды при прохождении 
по каналу бот содрогнулся и... 
прибавил в скорости. Оказалось, что 
при ударе о затонувший предмет 
винт потерял половину спирали. 
В дальнейшем Смит изготовлял вин- 
ты с одновитковой спиралью. Экза- 
мен был выдержан, когда бот прошел 
около 400 миль со средней ско- 
ростью 8 уз. При этом часть рейса 
сопровождалась штормовыми усло- 
виями, с которыми колесному судну 
было бы трудно справиться. 

Английское адмиралтейство, оце- 
нив винт Смита, в том же 1836 г. 
поручило изобретателю построить 
крупное винтовое судно. Так появил- 
ся «Архимед» водоизмещением 237 т, 
который принято считать первым 
винтовым пароходом. На винт диа- 
метром 2,1 м работали две паровые 
машины мощностью 45 л. с. каждая. 
На испытаниях «Архимед» развил 
скорость 9,8 уз. Оригинальным спо- 
собом было решено сравнить эффек- 
тивность колесного и винтового дви- 
жителей. «Архимед» соединили тро- 
сами (корма к корме) с колесным 
пароходом «Уильям Гунстон». Ма- 
шины заработали, и... «Уильям Гун- 
стон» потащил за собой первенца 
винтового судостроения. Однако спе- 
шить с выводами было рано. 

Значительным событием в истории 
развития корабельных движителей 
стало изобретение в 1836 г. шведом 
Д. Эриксоном гребного винта, в кото- 
ром использовался принцип лопаст- 
ных колес, расположенных друг за 
другом и вращавшихся в противо- 


13 


Кормовая оконечность паро- 
ходофрегата «Принстон» 


положные стороны. В отличие от 
обычных гребных колес, ось враще- 
ния которых располагается поперек 
судна, колеса Эриксона имели ось 
вращения, проходящую вдоль кор- 
пуса судна, и создавали осевой поток 
отбрасываемых масс воды. В даль- 
нейшем изобретатель упростил дви- 
житель, ограничившись одним коле- 
сом. 

В 1839 г. Эриксон отправился 
в США и построил там пароходо- 


фрегат «Принстон» водоизмещением 
950 т с винтовым движителем собст- 
венной конструкции, приводившимся 
во вращение от двух паровых машин 
суммарной мощностью 400 л. с. На 
испытаниях корабль развил 14 уз — 
скорость по тем временам небы- 
валую. При перетягивании по опи- 
санному выше способу «Принстон» 
потянул за собой английский колес- 
ный пароход «Грейт Вестерн». 

У гребного винта не было недо- 
статка в противниках. Они не желали 
признать результатов, достигнутых 
«Принстоном», ссылаясь на различие 
в водоизмещении, обводах корпуса 
и мощности машин сравниваемых 
судов. Окончательно вопрос был 
решен, когда Английское адмирал- 
тейство организовало сравнительные 
испытания двух специально по- 
строенных для этой цели в 1843 г. 
одинаковых пароходофрегатов водо- 
измещением 894 т с паровой маши- 
ной мощностью 200 л. с.— винтового 
«Раттлера» и колесного «Алекто». 

Сначала оба корабля были испы- 
таны под парусами и показали пра- 
ктически одинаковую скорость, что 
подтвердило подобие форм их корпу- 
сов. Затем фрегаты испытали пере- 
тягиванием. После того как машины 
развили полную мощность, «Рат- 
тлер» начал буксировать «Алекто» 
со скоростью более 2 уз. Этим испы- 
тания не ограничились. Скорости 
кораблей измерили на трех режимах 
и получили следующие результаты: 


Испытания на перетягивание фрегатов «Раттлер» и «Алекто» 
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раправление 
Обижения 


корабля 


74 


Схема создания упора 
при работе гребного винта 


Г — окружная составляющая 
силы сопротивления вращению 
лопасти; Ү гидродинамиче- 


ская сила; Р — сила упора 


при работе только машин — 9,2 и 
8,8 уз; машин и парусов — 11,9 и 
11,2 уз; машин при движении кораб- 
лей против ветра — 7,5 и 7 уз. Скеп- 
тики были посрамлены. «Выяснение 
отношений» между колесным и вин- 
товым движителями закончилось. 
Гребной винт получил признание 
благодаря не только более высо- 
кому КПД, но и таким серьезным 
преимуществам перед гребными ко- 
лесами, как простота конструкции 
и гораздо лучшие массогабаритные 
показатели. По мере совершенство- 
вания винт приобрел стабильную 
форму, с небольшими отклонениями 
сохранившуюся и поныне. 


Мапрабление движения корабля 
РЕ з 


Гребной винт состоит из ступицы с распо- 
ложенными на ней лопастями. Его работа 
основана на использовании гидродинами- 
ческой силы, создаваемой разностью давлений 
на сторонах лопастей. Любое концентрическое 
сечение лопасти представляет собой элемент 
несущего крыла, поэтому при вращении 
винта на каждом элементе лопасти вознн- 
кают такие же, как на крыле. силы. Поток, 
обтекающий выпуклую сторону лопасти (за- 
сасывающая сторона), слегка поджимается, 


. вследствие чего его движение ускоряется. 


Поток, обтекающий плоскую (иногда слегка 
вогнутую) сторону лопасти (нагнетающая 
сторона), встречая на своем пути препят- 
ствие, слегка притормаживается и соответ- 
ственно замедляет скорость. В соответствии 
с законом Бернулли на засасывающей сторо- 
ие лопасти давление падает и возникает 


зона разрежения; на нагнетающей стороне 


давление возрастает и создается зона давле- 
ния. Вследствие разности давлений образуется 
гидродннамическая сила У. Теорией и экспе- 
риментально установлено, что основная часть 
гидродинамической силы (70-75%) со- 
здается за счет разрежения на засасывающей 
стороне лопастей винта, а меньшая (30— 
25 %) — за счет давления на нагнетающей 
стороне лопастей. Проекция гидродинамиче- 
ской силы на плоскость вращения представ- 
ляет собой сопрогивление вращения лопа- 
стей Г, а ее проекция на ось винта является 
его упором Р, который воспринимается 
лопастями и через ступицу и гребной вал 
передается кораблю. 

Поскольку лопасти имеют винтообразную 
поверхность, при вращении винта вода не 
только отбрасывается назад, но и закру- 
чивается в сторону вращения лопастей. Между 
тем движитель должен только отбрасывать 
воду, создавая реактивный импульс — силу 
тяги. На закручивание потока и преодоление 
сопротивления вращения винта в воде затра- 
чивается значительная доля мощности дви- 
гателя. Поэтому КПД винта, равный отно- 
шению полезной мощности (затраченной иа 
создание тяги винта) ко всей мощности 
(израсходованной на вращение винта), все- 
гда будет меньше единицы. 


акручивание струи, отбрасываемой гре’ным винтом 


15 


КИД гребных винтов колеблется 
от 0,5 до 0,7. Верхний предел счи- 
тается очень высоким и достижим 
на малооборотных винтах большого 
диаметра. Значения КПД быстроход- 
ных винтов небольшого диаметра 
редко превышают 0,5--0.55. Но это 
в наши дни, когда существует мето- 
дика проектирования гребных вин- 
тов. В рассматриваемый же период 
винты подбирались обычно по про- 
тотипу или опытным путем и имели 
намного меньший КПД. 

Если на кораблях гребной винт 
сравнительно быстро получил при- 
знание, то в коммерческом флоте 
его распространение задержалось. 
Колесные пароходы зачастую не 
уступали в скорости винтовым, а 
построенная в Англии в 1866 г. по 
заказу турецкого султана Абдулла- 
Азиса, питавшего пристрастие к 
быстроходным судам, яхта «Маха- 
русса» водоизмещением 3185 т с па- 
ровыми машинами суммарной мощ- 
ностью 6400 л. с. и бортовыми ко- 
лесами диаметром 8,5 м на тот период 
являлась самым быстроходным паро- 
вым судном и развивала на полном 
ходу 18,5 уз [9]. На трансатлан- 
тических линиях вплоть до 1875 г. 
продолжали плавать колесные лай- 
неры. Последним из них была «Ско- 
тиа» —— обладательница «Голубой 
ленты Атлантики» ' в 1862—1867 гг. 


Последняя война 
парусных кораблей 


Внимательно наблюдавшие за анг- 
лийскими экспериментами француз- 
ские кораблестроители в 1842 г. 
спустили на воду первый винтовой 
корабль — авизо «Ле Корс», резуль- 
таты испытаний которого оказались 
настолько обнадеживающими, что 
было немедленно начато переобору- 
дование колесного пароходофрегата 


' «Голубая лента Атлантики» — приз, 
присуждаемый с 1840 г. пассажнрскому суд- 
ну, пересекшему Атлантический океан между 
портами Англни и США (расстояние около 
3000 мнль) в рекордное время. 
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«Помона» в винтовой. А в 1848 г. 
по проекту известного французского 
кораблестроителя Д. де Лома был 
заложен первый в мире парусно- 
винтовой 90-пушечный линейный 
корабль «Наполеон» водоизмеще- 
нием 5047 т, гребной вал которого 
вращали две машины суммарной 
мощностью 900 л. с. На испытаниях 
«Наполеон» показал небывалую для 
столь крупных кораблей скорость — 
13,5 уз. Не менее отличным ходоком 
оказался корабль и под парусами. 


`что позволяло экономить запас угля, 


который принимался на борт из 
расчета 6 сут плавания с работающей 
машиной. Успех «Наполеона» стиму- 
лировал постройку крупных винто- 
вых кораблей. 

Энергичные действия Франции не 
оставили безразличным Английское 
адмиралтейство. Сразу же после три- 
умфа «Наполеона» англичане начали 
строительство своего первого винто- 
вого 90-пушечного линейного ко- 
рабля «Агамемнон» водоизмещением 
около 5000 т с КМУ мощностью 
600 л. с. и полным парусным воору- 
жением. Энергетическая установка, 
как и на «Наполеоне», предназна- 
чалась в качестве резервного сред- 
ства движения со скоростью порядка 
10 уз. 

Вслед за Францией и Англией 
винтовой движитель получил призна- 
ние во флотах других стран. Нача- 
лось массовое переоборудование 
крупных парусных кораблей в парус- 
но-винтовые. Корпус разрезали в 
средней части и делали вставку с 
энергетической установкой мощно- 
стью 400—800 л. с., в зависимости 
от водоизмещения корабля. Скорость 
таких кораблей не превышала 5— 
7 уз. а необходимость размещения 
установки и запаса топлива вынуж- 
дала сокращать запас провизии и 
питьевой воды почти на 50 % [27]. 
Однако даже столь внушительные по- 
тери считались тактически оправдан- 
НЫМИ. 

Благодаря гораздо меньшей массе 
и габаритам винта, по сравнению 
с гребными колесами, а также более 


компактной конструкции передачи 
вращения от машины к гребному 
валу появилась возможность разме- 
щать КМУ в подводной части кор- 
пуса — ниже ватерлинии, где она 
была защищена от ядер, падения 
рангоута н повреждений при столкно- 
вении с кораблями противника. Не- 
маловажным было и то, что при 
заниженном размещении установки 
увеличивалась остойчивость и резко 
сокращалась масса балласта — не- 
пременного спутника кораблей той 
поры. 

В вопросе признания винтового 
движителя руководящие военно-мор- 
ские круги России продолжали сле- 
довать принципу: внедрять нововве- 
дения только с оглядкой на Запад. 
Правда, в 1840 г. в Америке был 
заказан для русского флота 18-пу- 
шечный парусно-винтовой пароходо- 
фрегат «Камчатка» с машиной мощ- 
ностью 600 л. с. Но исследованиями 
качества корабля и его тактических 
возможностей Морское министерство 
себя не обременяло. 

Существенным тормозом в при- 
знании винтового движителя послу- 
жила трагическая судьба первого 
русского винтового корабля «Архи- 
мед», построенного в 1848 г. в Пе- 
тербурге Охтинским адмиралтей- 
ством (ныне «Петрозавод») под 
руководством замечательного инже- 
нера-кораблестроителя И. А. Амо- 
сова (1800—1878). В штормовую 
погоду 6 октября 1850 г. «Архимед» 
разбился о камни у о. Борнхольм. 
Некоторые должностные лица Мор- 
ского министерства — противники 
парового флота — поторопились ис- 
толковать катастрофу как результат 
ненадежности энергетической уста- 
новки и винтового движителя в част- 
НОСТИ. 

Только под влиянием угрозы войны 
с Англией и Францией Морское мини- 
стерство в 1851 — 1852 гг. приступило 
к постройке двух 44-пушечных вин- 
товых фрегатов «Полкан» и «Ма- 
рия», а также приняло решение о 
переоборудовании трех парусных 
кораблей в винтовые, заказав в Анг- 


2 Л. С. Шапиро 


лии паровые машины для них. 
К моменту разрыва дипломатических 
отношений с Англией удалось полу- 
чить только одну из машин, а осталь- 
ные были конфискованы англича- 
нами. 

Абсолютное большинство кораблей 
русского флота, в том числе и наи- 
более крупные из них, были чисто 
парусными. В состав Черноморского 
флота к началу войны с Турцией 
в 1853 г. входило семь пароходо- 
фрегатов и 24 небольших парохода, 
в то время как вступившие в войну 
на стороне Турции Англия и Франция 
располагали большим количеством 
паровых кораблей. Союзная эскадра 
включала свыше 40 кораблей, из ко- 
торых более половины были оснаще- 
ны паровыми машинами, в то время 
как русская Черноморская эскадра 
насчитывала 21 парусный корабль. 
В результате Черноморский флот, 
несмотря на прекрасно обученный 
рядовой и командный состав, бле- 
стяще проявивший себя в морских 
сражениях, в частности в Синопском 
бою, оказался недостаточно боеспо- 
собным в Крымской войне 1853— 
1856 гг. 

Понадобились горькие уроки 
Крымской войны, чтобы русское Мор- 
ское министерство оценило достоин- 
ства механического двигателя и 
гребного винта. Но время было упу- 
щено. Ведь до войны Россия, пола- 
гаясь на зарубежных поставщиков, 
не развивала собственную производ- 
ственную базу, не могла строить па- 
ровые машины большой мощности, 
изготовлять нарезные орудия круп- 
ных калибров. 

Стремясь наверстать упущенное, 
уже в ходе войны в 1853 г. Морское 
министерство выдало заказы на стро- 
ительство винтовых кораблей за- 
рубежным фирмам и обратилось к 
отечественным промышленникам с 
настоятельным призывом развивать 
базу кораблестроения. Одновременно 
началось строительство Обуховского 
сталелитейного и Кронштадтского 
машинного заводов. Фундаменталь- 
но реконструировались Ижорские 
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заводы. В декабре 1854 г. в русском 
флоте вводится корпус инженеров- 
механиков. 

Энергичные действия позволили 
к 1859 г. довести число винтовых 
кораблей в русском флоте до 130, 
однако качество кораблей оставляло 
желать лучшего. Это признавали и 
в Морском министерстве, что следует 
из отчета за 1856 г. 


Только по заключении Парижского мира 
Морское министерство получило возмож- 
ность распорядиться постройкой винтовых 
судов надлежащим образом, ибо до того 
времени политические обстоятельства вы- 
нуждали нас торопиться, а потому от винто- 
вых судов, которые мы уже нмеем и которые 
оканчиваются теперь постройкой, нельзя 
ожидать тех достоинств, какие должно иметь 
военное судно, прочно и неторопливо построен- 
ное. То же должно сказать и о механизмах 
на имеющихся у нас винтовых судах [25]. 


В создавшейся обстановке Мор- 
ское министерство было вынуждено 
заказать несколько парусно-винто- 
вых кораблей за границей. Наиболее 
удачным оказался построенный в 


Глава 2 


1859 г. в США 70-пушечный парохо- 
дофрегат «Генерал-адмирал» водоиз- 
мещением 5670 т. Корабль развивал 
скорость 12,5 уз при работающей 
машине и 11 уз под парусами. 

В Крымскую войну моряки на пра- 
ктике проверили и сравнили боевую 
эффективность парусных и паровых 
кораблей, окончательно убедившись 
в преимуществе последних. Паровая 
машина на парусно-винтовых кораб- 
лях из вспомогательного двигателя 
превратилась в основной. Первой 
сделала выводы Франция, где в 
1857 г. был издан закон, по которому 
все корабли, не имеющие паровых 
машин, исключались из списков 
флота [37]. 

Паровая машина и гребной винт 
открыли реальную возможность рез- 
ко увеличить скорость кораблей. Но, 
как нередко случается в истории 
техники, на пути к новому качеству 
возникали серьезные препятствия. 
Одним из таких препятствий явилась 
проблема прочности кораблей. 


КОРАБЛИ НАБИРАЮТ СКОРОСТЬ 


Железо — союзник скорости 

Усиление вооружения кораблей 
и оснащение их энергетическими 
установками вызывали неуклонный 
рост размеров и водоизмещения 
кораблей. В начале ХІХ в. основным 
типом корабельных орудий были 
гладкоствольные пушки, стрелявшие 
чугунными полыми ядрами. Стрель- 
ба ядрами была малоэффективна, 
так как они застревали в дере- 
вянных бортах кораблей, не причи- 
няя им особого вреда. Поврежда- 
лось в основном парусное воору- 
жение, после чего корабль брали на 
абордаж. Боевая мощь кораблей 
определялась числом орудий, но 
из-за ограниченной длины корпуса, 
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обусловленной недостаточной проч- 
ностью дерева, орудия на многопу- 
шечных кораблях приходилось раз- 
мещать в несколько ярусов (два, 
иногда три) и, кроме того, еще одну 
батарею располагали на верхней па- 
лубе. 

Если в начале применения артил- 
лерии водоизмещение кораблей в 
среднем не превышало 400 т, то за 
последующие 150 лет по мере уси- 
ления артиллерии оно постепенно 
возрастало и к середине ХІХ в. 
достигло 5000 т при длине корпуса 
около 65 и ширине около 18 м. 
Большие нагрузки на деревянный 
корпус снижали его прочность вплоть 
до аварийной. У крупных парусных 
кораблей деревянный набор корпуса 


во время шторма, как было принято 
выражаться, «дышал». А ведь в со- 
ставе нагрузки парусных кораблей 
на долю корпуса приходилось около 
50 % водоизмещения и более. С появ- 
лением парусно-винтовых кораблей 
проблема усугубилась, так как при 
работе паровой машины из-за ее 
вибрации крепление элементов на- 
бора корпуса расшатывалось. В бою 
дерево зачастую было главным ис- 
точником пожаров на кораблях. 
Возможности дерева как конструк- 
ционного материала были оконча- 
тельно исчерпаны. 

Долгое время считали, что строить 
суда из железа нельзя, поскольку 
железо тонет. При этом допускали 
ошибку, так как сравнивали удель- 
ную массу железа и воды, а не 
удельную массу воды и судна в целом 
с оборудованием и незаполненными 
объемами корпуса. 

Француз М. Мерсенн первым 
(1644 г.) предложил строить суда 
из железа. Однако сформировать 
корпус из кованых плит с техно- 
логической точки зрения было не- 
возможно. Идея была реализована 
много лет спустя, когда в 1784 г. 
английский металлург Г. Корт раз- 
работал способ изготовления желез- 
ных листов прокаткой на вальцах. 
В 1787 г. соотечественник Корта 
Д. Уилкинсон построил железное 
судно водоизмещением 70 т, судьба 
которого осталась неизвестной. Зато 
известна судьба железной яхты, по- 
строенной в 1815 г. англичанином 
Иевонсом. 

Событие получило широкую огла- 
ску. В любопытных, желающих убе- 
диться в том, что железное судно 
может держаться на плаву, не было 
недостатка. Однако необычное судно 
привлекло не только любопытных. 
Однажды сухой док, в котором 
Иевонс хранил яхту, оказался за- 
топленным, а само судно лежало на 
дне дока с пробитым корпусом. Как 
выяснилось позже, строители дере- 
вянных судов пытались в самом 
зародыше ликвидировать «конку- 
рента». Иевонс не сдался и в 1818 г. 


с): 


построил железный бот, 
разделил судьбу яхты [7|. 

Но прогресс остановить невоз- 
можно, что неоднократно подтверж- 
дала и продолжает подтверждать 
история техники. В первой четверти 
ХІХ в. железное судостроение стало 
массовым. Строились железные суда 
различного водоизмещения, в том 
числе и большого. В 1832 г. появи- 
лось сочинение Лейярда о постройке 
судов из железа. 

С настороженностью отнеслись 
к новому материалу в военно-мор- 
ских ведомствах. В качестве основ- 
ных аргументов против железа 
выдвигали то, что оно воздействует 
на стрелку компаса, корродирует 
в морской воде, обрастает морскими 
обитателями, и, в отличие от дерева, 
его нельзя обшивать медными ли- 
стами (пришлось бы сверлить в кор- 
пусе отверстия для крепления об- 
шивки). Высказывалось также 
опасение, что из-за малой толіцины 
борта, по сравнению с толщиной 
борта деревянных кораблей, воз- 
растет опасность поражения артил- 
лерийским огнем. 

Прежде чем перейти к строитель- 
ству полностью железных кораблей, 
была применена так называемая 
композитная схема, при которой 
набор корпуса изготовлялся из же- 
леза, а обшивка — из дерева. Однако 
подобная конструкция была лишь 
частичным решением проблемы. 

Раньше других к строительству 
железных кораблей приступила Анг- 
лия, где в 1839 г. был спущен на 
воду железный пароходофрегат «Не- 
мезис» водоизмещением 660 т. В сле- 
дующем году англичане построили 
из железа три небольшие канонер- 
ские лодки, а в 1845 г.— три желез- 
ных колесных пароходофрегата водо- 
измещением 2000 т. Решительность 
Английского адмиралтейства объя- 
сняется интенсивным развитием в 
Англии середины ХІХ в. металлур- 
гической промышленности, а также 
постоянной нехваткой древесины, 
которую приходилось ввозить из 
Канады. Следом за Англией желез- 


который 
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ные корабли начали строить в США, 
а в 60-х гг. железо получило окон- 
чательное признание в корабле- 
строении. 

В 1862 г. в период гражданской 
войны в США произошел первый 
морской бой между бронированными 
кораблями южан «Меримак» и севе- 
рян «Монитор», в течение которого 
броня обоих кораблей ни разу не 
была пробита. С той поры стало 
интенсивно развиваться броненосное 
кораблестроение. И вновь возникли 
проблемы... 

Появление бронированных кораб- 
лей повлекло за собой совершенство- 
вание нарезной артиллерии и увели- 
чение калибра орудий. Соперниче- 
ство между артиллерией и броней 
было, по словам Ф. Энгельса, 


..сще так далеко от завершения, что в на- 
стоящее время военный корабль сплошь и 
рядом оказывается уже не удовлетворяющим 
предъявляемым ему требованиям, становится 
устарелым еще раньше, чем его успели 
спустить на воду '. 


Резко возросло водоизмещение, 
достигая у отдельных броненосцев 
9—10 тыс. т. Если за 350-летний 
период развития парусного флота 
(1488—1838 гг.) водоизмещение ко- 
раблей изменилось с 1,5 до 4,5 тыс. т, 
т. е. в три раза, то за последующие 
20 лет оно увеличилось в два раза. 

В 1860-х гг. французский артил- 
лерист П. Мартен осуществил на 
практике предложение немецких ин- 
женеров братьев Сименс по промыш- 
ленному получению мягкой листовой 
стали с более высокими характе- 
ристиками, чем у железа. 

Применение листовой стали позво- 
лило примерно на 20 % облегчить 
корпуса кораблей без снижения их 
прочности. Однако высвободившийся 
резерв водоизмещения был быстро 
поглощен за счет непрекращающе- 
гося роста моши артиллерии и тол- 
щины брони. Если калибр первых 
нарезных орудий не превышал 
160 мм, то к 1865 г. он возрос до 


' Эпгельс Ф. Анти-Дюринг. М.: Полит- 
издат, 1977. С. 173. 
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270 мм, ав 1880 г. превысил 400 мм. 
Соответственно возросла и масса 
орудий — с 5 б до 80—100 т. Уве- 
личение калибра артиллерии сопро- 
вождалось возрастанием толщины 
брони, которая на некоторых броне- 
носцах 1880-х гг. достигала 500- - 
600 мм. 

Росла мощь артиллерии, усилива- 
лось бронирование, вследствие этого 
увеличивалось водоизмещение бро- 
неносцев, что отражалось на их ско- 
рости. Для примера сравним харак- 
теристики английских броненосцев 
«Уориор» и «Инфлексибл», построен- 


ных в 1860 и 1881 гг. соответ- 
ственно. 
«Уорнор» ‚Инфлек 
сибл» 
Калибр орудий, мм 203 406 
Длина орудия, мм. 3005 8100 
Масса, кг: 
орудия 4750 8000 
заряда . 6.5 181,5 
снаряда 27 686 
Толщина брони. мм. 112 600 
Водоизмещение, т . 9360 11 880 
Скорость полного хода. уз 14.3 14 


Из приведенных данных видно, что 
за 20 лет, прошедших между построй- 
кой кораблей, скоросгь «Инфлек- 
сибла» не только не возросла, но 
даже несколько сиизилась. Это не 
исключение. Самые быстроходные 
броненосцы той поры не могли раз- 
вить скорость более 15 уз, несмотря 
на то что за прошедшие годы был 
достигнут внушительный прогресс в 
совершенствовании корабельных 
КМУ, в результате которого улуч- 
шились их массогабаритные и эконо- 
мические показатели. 

Хотя бронсносцы, участвовавшие 
в гражданской войне в США, не 
имели парусного вооружения. кораб- 
лестроители Старого Света не ри- 
сковали полностью отказаться от 
нарусов и довериться механическому 
двигателю. В то же время на крупных 
броненосцах оказалось практически 
невозможным сохранить парусную 
оснастку, сопоставимую с приме- 
няемой на линейных парусных ко- 
раблях. 


Принятый в те времена крите- 
рий — удельная мощность парусного 
вооружения №, — характеризовался 
отношением 5,/0?/3, где 5, — пло- 
щадь парусов, а р — водоизмещение 
корабля. У парусных линейных 
кораблей №, составляла около 120, 
а у первых броненосцев не превы- 
шала 60—80. Так, у английского 
80-пушечного линейного корабля 
«Вангард» водоизмешением 3760 т 
площадь парусов составляла 2630 м? 
и №, была чуть меньше 120. Чтобы 
обеспечить соответствующее по мощ- 
ности парусное вооружение на ан- 
глийском броненосце «Геркулес» 
водоизмещением 8800 т, площадь па- 
русов должна была составлять почти 
4670 м”. Такую парусность невозмож- 
но было бы обеспечить ни при каком 
числе мачт, как бы тесно их не 
расставлять (разумеется, соблюдая 
условие, чтобы реи не заходили одна 
за другую). Высоту мачт также не 
представлялось возможным увели- 
чить не только по конструктивным 
соображениям, но и вследствие того, 
что высоко расположенная парусная 
оснастка привела бы к чрезмерному 
снижению остойчивости. Вот почему 
на «Геркулесе» удалось разместить 
паруса площадью около 2700 м? [33]. 

Отказаться от парусов было очень 
заманчиво, поскольку даже в сокра- 
щенном варианте парусная оснастка 
затрудняла размещение и использо- 
вание артиллерии. Кроме того, при- 
менение парусов в сочетании с паро- 
вой машиной увеличивало расход 
топлива из-за возрастания воздуш- 
ного сопротивления корабля, осо- 
бенно при плавании курсом против 
ветра. Но за паруса ратовали сто- 
ронники парусного флота, ставившие 
под сомнение надежность энерге- 
тических установок. 

С учетом этих настроений Англий- 
ское адмиралтейство приняло ре- 
шение о строительстве броненосца 
«Кептен» с полным парусным воору- 
жением и паровой машиной в ка- 
честве вспомогательного средства 
движения. Автор проекта капитан 
Кольз, убежденный «парусник», про- 
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тивопоставлял «Кептен» ранее за- 
ложенному парусно-винтовому бро- 
неносцу «Монарх» с ограниченным 
парусным вооружением, который 
спроектировал известный корабле- 
строитель Э. Рид, занимавший долж- 
ность главного корабельного инже- 
нера английского флота. 

Развитая парусная оснастка, по 
замыслу Кольза, должна была обе- 
спечить «Кептену» хорошие ходовые 
качества. Орудия размещались в тя- 
желых башнях. Чтобы устранить 
ванты, мешающие разворачивать 
орудия во время стрельбы, на кораб- 
ле установили тяжелые трехногие 
мачты. Для снижения возможности 
поражения снарядами была принята 
очень маленькая высота надводного 
борта. В результате остойчивость 
броненосца чрезмерно снизилась, что 
в сочетании с малой высотой над- 
водного борта сулило кораблю серь- 
езные неприятности. 

Указав на крупные недостатки 
броненосца Кольза, Рид категори- 
чески отказался утвердить проект. 
Однако лорды адмиралтейства пре- 
небрегли мнением опытного корабле- 
строителя и, более того, через прессу 


г 


Броненосец «Петр Великий» 


поддержали проект «Кептена», обви- 
нив Рида в стремлении устранить 
конкурента. 

В 1869 г. оба броненосца всту- 
пили в строй. В 1870 г. «Кептен». 
шедший под полными парусами, 
был опрокинут налетевшим шквалом 
и в считанные мгновения увлек 
на дно 532 моряка и находивше- 
гося на борту капитана Кольза. Суд, 
разбиравший обстоятельства ката- 
строфы, вынес приговор, порицавший 
упрямство невежественных лорлов, 
и в назидание потомкам постановил 
выгравировать приговор на бронзо- 
вой доске, которую и сегодня можно 
увидеть в соборе Св. Павла в Лон- 
доне. 

Гибель «Кептена» вызвала резо- 
нанс в кораблестроительных кругах 
всего мира. В 1872 г. был спущен 
на воду спроектированный известным 
кораблестроителем и мореплавате- 
лем вице-адмиралом А. А. Поповым 
(1821—1898) первый русский без- 
рангоутный броненосец «Петр Вели- 
кий» водоизмещением 9700 т с двух- 
вальной энергетической установкой 
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мощностью 8260 л. с. и скоростью 
полного хода 14 уз. Однако из-за 
задержки с установкой машин, зака- 
занных в Англии, корабль вошел 
в строй только в 1877 г. Между 
тем ненуждавшиеся в иностранных 
поставщиках англичане оперативно 
построили и ввели в строй в 1873 г. 
спроектированный Ридом свой пер- 
вый безрангоутный броненосец «Ди- 
вастейшн» водоизмещением 9387 т 
с двухвальной энергетической уста- 
НОВКОЙ. 

Наличие двух независимых уста- 
новок достаточно надежно резерви- 
ровало средства движения кораблей. 
Кроме того, безрангоутные броне- 
носцы позволили существенно сокра- 
тить экипаж, так как отсутствие 
парусов и появление многочисленных 
вспомогательных механизмов зна- 
чительно уменьшили занятость мо- 
ряков. Так, если экипаж 120-пушеч- 
ного парусного корабля водоизме- 
щением 2500 т составлял 840 чел., 
то на «Петре Великом» с водоизме- 
щением почти в четыре раза большим 
служило всего 440 чел. 


Крейсер — корабль 
быстроходный 


Параллельно с броненосным раз- 
вивался крейсерский флот. Функции 
охраны морских торговых путей, 
захвата неприятельских коммерче- 
ских судов, разведки и транспор- 
тирования особо ценных грузов воз- 
лагались на фрегаты. Как класс 
кораблей фрегаты появились в нача- 
ле ХҮП в. Это были мореходные 
парусные трехмачтовые быстроход- 
ные корабли, вооруженные вначале 
20—30 пушками. а позднее, с прихо- 
дом пара в кораблестроение, 60— 
70 пушками. 

Как парусные, так и паровые фре- 
гаты уступали в скорости коммерче- 
ским парусным судам, особенно кли- 
перам, нередко показывавшим ско- 
рость порядка 20 уз, что было про- 
демонстрировано в гражданской вой- 
не в США 1861 —1865 гг. 

Подавляющее большинство торго- 
вых парусных судов принадлежало 
северянам. Для борьбы с ними южа- 
не приобрели в Англии несколько 
артиллерийских быстроходных вин- 
товых кораблей с полной парус- 
ной оснасткой. Наибольшую извест- 
ность получила «Алабама» водоиз- 


мещением 1040 т, развивавшая 
11,5 уз при работе машины и 10 уз 
под парусами. Преследуя суда про- 
тивника и уклоняясь от встречи с его 
мощными кораблями, «Алабама» 
одновременно использовала машину 
и паруса, в результате чего ее ско- 
рость резко возрастала. В течение 
двух лет неуловимая «Алабама» 
нанесла огромный урон коммерче- 
скому флоту северян, захватив и 
уничтожив около 70 их судов. 
Корабли с подобными функциями 
были названы крейсерами от голл. 
Ккгиіѕ — крест (аналогично: голл.— 
Кгиизег, нем.— Кгецғег, англ.— сги- 
ег), т. е. корабли, способные пере- 
секать курсы кораблей и судов 
противника, перехватывать их. Идею 
крейсера образно выразил известный 
русский кораблестроитель М. М. Оку- 
нев (1810—1873): 
Корсер (так называли в ту пору крейсеры 
в России. — Л. Ш.) во флоте — то же, что 


партизан при армии: он должен быть силен, 
увертлив, легок, как птица [27). 


Убедившись в эффективности та- 
ких кораблей, северяне в 1864 г. 
построили несколько деревянных 
крейсеров типа «Вампона» со скоро- 
стью 17.5 уз. По тому времени это 
были самые быстроходные корабли. 
Однако масса их мощной энерге- 
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Крейсер «Инконстант» 


тической установки составляла око- 
ло 30% водоизмещения, в связи 
с чем были снижены бортовой запас 
топлива, а следовательно, и даль- 
ность плавания — первостепенный 
тактический показатель крейсера. 

Американские быстроходные крей- 
серы не остались незамеченными 
в Европе. В противовес им по проекту 
Э. Рида Англия строит мощные 
железные парусно-винтовые крей- 
серы. Для увеличения скорости и 
снижения сопротивления корабли 
ниже ватерлинии покрывали деревом 
и обшивали медными листами. 
Головной крейсер «Инконстант» во- 
доизмещением 5780 т был спущен 
на воду в 1868 г. и показал на испы- 
таниях при работе машины 16.5 уз. 
Однако после гибели «Кептена» в 
трюм корабля для увеличения остой- 
чивости было принято около 300 т 
балласта и скорость снизилась до 
15 уз. 

В ходе германо-французской вой- 
ны 1870 г. значение скорости для 
крейсеров оценила Франция. В тече- 
ние войны лучший французский 
крейсер «Талисман» со скоростью 
12,5 уз не смог перехватить ни одного 
из немецких коммерческих судов, 
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которые развивали скорость порядка 
13—14 уз [7]. С учетом этого Фран- 
ция в 1873 г. построила два железных 
крейсера водоизмещением 5500 т 
и скоростью 17 уз. Подводная часть 
кораблей была покрыта деревом и 
обшита медными листами. 

В стремлении создать более быст- 
роходные крейсеры Англия, а слелом 
за ней и другие страны начинают 
строить корабли меньшего водоизме- 
щения, на которых многое прино- 
сится в жертву скорости. В част- 
ности, облегчают корпус, отказыва- 
ются от бронирования, сокращают 
вооружение. Для решаемых крейсе- 
рами задач скорость 17—18 уз была 
недостаточна, но для ее увеличения 
пришлось бы оснастить корабли бо- 
лее мощными энергетическими уста- 
новками. В то жс время масса энер- 
гетической установки и запаса топ- 
лива на крейсерах той поры состав- 
ляла 30 % и более от водоизмеще- 
ния (табл. 1). Таким образом, уве- 
личить их скорость можно было 
только за счет ухудшения боевых 
и мореходных качеств. 

В ином направлении с учетом 
международной обстановки разви- 
вала крейсерский флот Россия, ощу- 


Таблица 1. Основные тактико-технические данные крейсеров постройки 80-х гг. ХІХ в. 


Название, 


принадлежность т 


«Полифемус», Англия 18 2640 
«Сфакс», Франция 17 4500 
«Этна», Италия 18 3520 
«Эсмеральда», Чили 18 3000 
«Блитц», Германия 17 1382 
«Ноэби», Япония 17 3651 


Водоиз- 
мещение, 


щавшая необходимость в постоянном 
пребывании своих кораблей на океан- 
ских театрах. При этом они должны 
были даже в дальних плаваниях 
обходиться своими запасами без 
захода в иностранные порты, что в 
военное время вообще исключалось. 
В то же время на крейсере заман- 
чиво было иметь мощную артиллерию 
и надежную броню при сравнительно 
большой скорости. 

Идею такого мощного океанского 
корабля, названного полуброненос- 
ным крейсером, выдвинул уже из- 
вестный нам вице-адмирал А. А. По- 
пов, которого академик А. Н. Крылов 
назвал «истинным учителем флота». 
По его проекту в 1870 г. на верфях 
Охтинского адмиралтейства и Бал- 
тийского завода были заложены два 
первых в мире полуброненосных 
крейсера с броневым поясом по 
ватерлинии: «Генерал-адмирал» во- 
доизмещением 4604 т и скоростью 
13,6 уз и «Александр Невский» 
(позднее переименованный в «Герцог 
Эдинбургский») водоизмещением 
4510 т и скоростью 15,3 уз. Вслед 
за Россией к строительству подобных 
крейсеров приступили Англия, Фран- 
ция и другие страны. Английское 
адмиралтейство вынуждено было 
признать, что «русским 
удалось осуществить идею крейсера 
с броневым поясом по ватерли- 
нии» [6]. 

Механический двигатель, позво- 
ливший увеличить скорость кораб- 
лей, в то же время существенно 
усложнил процесс их проектирова- 
ния. Во времена парусного флота 
не было особой необходимости в 


первым 


Мощность З Масса Дальность 
энергетиче- апас | энергети- цлавання эко- 
ской установ- | ТОПЛИВА, | ЧеСКон | номическим 
ки, л. С. е Установ- | ходом, мнли 


ки, т 


5500 200 500 1800 
7500 545 970 6000 
7700 500 850 6000 
6000 400 650 5500 
3300 160 376 3500 
6000 450 690 5500 


предварительном расчете ходкости 
создаваемого корабля, которая в ос- 
новном определялась площадью па- 
русов, скоростью и направлением 
ветра. а также умением экипажа 
управлять парусами. С появлением 
механического двигателя положение 
изменилось. Теперь задача своди- 
лась к получению заданной скорости 
при наименьшей мощности энергети- 
ческой установки, поскольку речь 
шла уже не о стихийной энергии 
ветра. Ошибка при выборе установки 
дорого обходилась кораблю. 

И в наши дни выбор оптималь- 
ной энергетической установки при 
проектировании корабля относится к 
числу наиболее трудных задач, а в 
те времена все обстояло намного 
сложнее. ! 


Кораблестроители 
разводят руками 


По мере увеличения скорости ко- 
раблей все чаще возникали загадоч- 
ные ситуации, ставившие в тупик 
кораблестроителей и моряков. Ино- 
гда крупный корабль оказывался 
более быстроходным. чем корабль 
с меньшим водоизмещением, хотя 
энергетические установки обоих раз- 
вивали одинаковую мощность. Име- 
ли место случаи, когда скорость, до- 
стигнув определенного предела, не 
возрастала, несмотря на дальнейшее 
увеличение мошности машин. 

В 1878 г. вышел на испытания 
английский двухвинтовой крейсер 
с сокращенной парусной оснасткой 
«Ирис» водоизмещением 3750 т. 
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Вместо оговоренных контрактом 
17,5 уз корабль даже при форсиро- 
вании мощности машин сверх про- 
екта до 7000 л. с. смог развить лишь 
16.5 уз. Выяснением причин недо- 
бора скорости занялась специально 
созданная комиссия. 

Проверка состояния машин и 
гребных винтов показала полную их 
исправность. Решено было умень- 
шить число лопастей винтов с четы- 
рых до двух. Результат выхода на 
мерную милю' ошеломил членов 
комиссии. С четырехлопастными вин- 
тами при мощности машин 5250 л. с. 
«Ирис» показывал 15,1 уз, а с двух- 
лопастными при мощности 4370 л. с. 
развил 15,5 уз. Если при этом при- 
вести мощность к одинаковой скоро- 
сти, получится, что экономия соста- 
вила около 1000 л. с. Были изготов- 
лены новые четырехлопастные винты, 
но с меньшей площадью лопастей, 
чем те, с которыми крейсер вышел на 
первые испытания. Перекрыв конт- 
рактную скорость, «Ирис» показал 


18.6 уз и был разрекламирован как. 


самый быстроходный крейсер в мире. 

Описание экспериментов с «Ири- 
сом» заняло всего несколько строк, 
проведение же их потребовало много 
времени и больших средств. При 
этом никто не мог гарантировать, 
что установленные на крейсере греб- 
ные винты являлись оптимальными. 
Были и другие загадки. Так, на ис- 
пытаниях в 1884 г. английский бро- 
неносец «Колингвуд» водоизмеще- 
нием 9612 т при мощности машин 
8100 л. с. развил скорость 16,6 уз, 
а при мощности 9560 л. с.— 16,8 уз. 
Увеличение мощности на 1460 л. с. 
дало повышение скорости лишь на 
0,2 уз! 

Все настоятельнее ощущалась не- 
обходимость уже на сгадии проек- 
тирования корабля определять мощ- 
ность, необходимую для получения 
заданной скорости, н лишь после 


' Мерная миля (в настоящее время мер- 
ная линия) — точно выверенное расстояние 
между двумя определенными точками для 
установления скорости кораблей (судов) на 
испытаниях. 
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этого заказывать 
установку. 

Мощность энергетической уста- 
новки определяется исходя из сопро- 
тивления воды дви жущемуся в ней 
кораблю, на преодоление которого 
она и затрачивается. О том, что та- 
кое сопротивление существует, было 
известно и судостроителям прошлых 
веков, которые сознавали, что не все 
формы судна имеют одинаковое со- 
противление. Чтобы убедиться в 
этом, достаточно было с борта дви- 
жущегося челна или лодки опустить 
в воду ладонь ребром по движению, 
а потом поперек движения и почув- 
ствовать, насколько изменилось со- 
противление, хотя размер ладони 
остался неизменным. 

С незапамятных времен челове- 
чество накапливало знания о свой- 
ствах воды и о поведении движу- 
щихся в ней тел. Понятие о телах, 
имеющих наименьшее сопротивле- 
ние, передавалось от народов к наро- 
дам, из поколения в поколение: 


энергетическую 


Рыбы способны к весьма быстрому бегу, и 
для этого природа, конечно, дала им наилуч- 
шее образование; то чем ближе корабль к 
образу дельфина, тем должен быть ходче; 
а если так, что в кораблях необходимо де- 
лать носовую часть полнее и короче кормо- 
вой, ставя мидель-шпангоут ' даже на '/з дли- 
ны корабля от носа и делая кормовые ватер- 
линии гораздо острее носовых, как в хвосте 
у рыбы противу головы. Или: Образ клина 
самый удобный для раскалывания тел; и т. д. 
он лучше, чем он острее; то и для ходкости 
корабля надо все ватерлинии, носовые и кор- 
мовые, делать острее, сохраняя все-таки 
между ними вид дельфина. Но как острота 
клина увеличивается вместе с его длиной, 
то чем длиннее корабль, тем он будет ходче, 
при всех тех ке прочих обстоятельствах... [8]. 


Судостроители прошлого пони- 
мали, что скорость судна можно уве- 
личивать не только изменением его 
формообразования, но и за счет при- 
менения более эффективного дви- 
жителя. Им было известно, что, уве- 


' Мидель-шпангоут — шпангоут в сече- 
нии корпуса корабля поперечно-вертикаль- 
ной плоскостью, проходящей посередине ра- 
счетной длины корабля или (в нашем слу- 
чае) совпадающей с плоскостью шпангоута 
наибольшей полноты корпуса. 


личивая количество и длину весел, 
а также плошадь парусов, можно 
создать более быстроходные суда. 
Но при относительно небольших ско- 
ростях времен гребного и парусного 
флотов вопрос преодоления сопро- 
тивления воды движущемуся в ней 
судну не ставился так остро. Если 
отдельные ученые и пытались де- 
тально разобраться в этом вопросе, 
то в чисто познавательных целях. 

Так продолжалось до тех пор, пока 
с применением паровой машины и 
железа не открылась реальная воз- 
можность резко увеличить скорость 
судов и кораблей. Сопротивление 
воды стало основным барьером на 
этом пути, а следовательно, возникла 
необходимость узнать его истинную 
величину. 

Как и в других областях техники, 
исследователи сопротивления воды 
начинали не на пустом месте. Еще 
в конце ХУ в. великий творец эпохи 
Возрождения гениальный итальян- 
ский ученый Леонардо да Винчи 
(1452—1519) в своем сочинении 
«О движении и измерении воды» 
говорил о наличии сопротивления 
при движении тела в воде. Мысль 
Леонардо не стала достоянием со- 
временников, так как сочинение 
было опубликовано спустя почти 
300 лет после смерти автора. 

Принято считать, что впервые об- 
основал сопротивление движущихся 
в жидкости тел И. Ньютон (1642— 
1727), который в труде «Математи- 
ческие начала натуральной филосо- 
фни», изданном в 1686 г., высказал 
соображение о составляющих сопро- 
тивления. Он доказывал, что сопро- 
тивление жидкости движущемуся в 
ней телу должно быть пропорцио- 
нально квадрату скорости дви жения 
и площади наибольшего поперечного 
сечения, перпендикулярного к на- 
правлению движения, и при этом оно 
зависит от обводов передней части 
движущегося тела. 

Однако и гении не застрахованы 
от ошибок. Ньютон ошибался, упро- 
щенно представляя механизм воз- 
никновения сопротивления «частью 


от сцепления жидкости с телом, 
частью от трения друг о друга слоев 
жидкости и частью их плотности, 
происходящей от ударов частиц 
жидкости о переднюю поверхность 
тела». Единственной существенной 
частью сопротивления Ньютон на- 
зывал сопротивление «от плотно- 
сти», а две другие составные части 
считал пренебрежимо малыми, не 
имеющими практического значения. 
Таким образом, ученый пренебрег 
трением жидкости о тело. Но ведь 
на самом деле частицы жидкости не 
ударяются о поверхность тела, а об- 
текают его. 

Несмотря на принципиальную 
ошибку, допущенную Ньютоном, его 
теория сопротивления жидкости яви- 
лась большим научным открытием 
и для своего времени была един- 
ственной, имевшей законченное ма- 
тематическое обоснование. Она 
сыграла очень большую роль, так как, 
во-первых, позволила понять, почему 
трудно увеличить скорость судна 
(сопротивление воды растет как 
квадрат скорости), а во-вторых, дала 
основание утверждать, что суда 
должны быть возможно более узки- 
ми, поскольку сопротивление прямо 
пропорционально площади наиболь- 
шего поперечного сечения корпуса. 

Теория Ньютона просуществовала 
до 1776 г., когда был опубликован 
второй фундаментальный теорети- 
ческий труд Л. Эйлера в области 
теории корабля «Полное умозрение 
строения и вождения кораблей, со- 
чиненное в пользу учащихся навига- 
ции». В этом сочинении развиваются 
идеи, положенные Эйлером в основу 
его первого труда «Науки морской, 
или трактата о судостроении и управ- 
лении кораблями». В частности, 
рассматриваются вопросы сопротив- 
ления воды движению корабля, впер- 
вые приводятся некоторые сообра- 
жения о влиянии формы носовой 
и кормовой оконечностей на сопро- 
тивление воды движению судна. На 
основе результатов немногочислен- 
ных опытов, развив и уточнив ра- 
циональные положения теории Нью- 
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тона, Эйлер предложил формулу для 
расчета сопротивления судов. 

Трудами Эйлера более ста лет ру- 
ководствовались судостроители и ко- 
раблестроители, развивавшие его 
учение. Среди них видное место при- 
надлежит нашему соотечественнику 
известному «корабельному подма- 
стерью» П. Я. Гамалее (1766—1817), 
издавшему в 1802 г. сочинение 
«Вышняя геория морского искус- 
ства», где с большой полнотой было 
изложено учение о теории корабля, 
включая и вопросы сопротивления 
воды. 

После Ньютона в течение около 
150 лет изучение законов сопротив- 
ления жидкости движению тел шло 
по двум отдельным направлениям — 
теоретическому и эксперименталь- 
ному, развивавшимся параллельно. 

Теоретики, к которым принадле- 
жал Эйлер, исходили из логических 
сопоставлений и пытались обосно- 
вать свои выводы с помощью слож- 
ного математического аппарата. Но 
они не могли умозрительно пред- 
ставить себе физику явлений и при 
составлении исходных уравнений не 


учитывали некоторые обстоятель- 
ства, что искажало механизм сопро-. 
тивления. Так, они пренебрегали 


вязкостью воды (трением) и рас- 
сматривали явления в так называе- 
мой идеальной жидкости, которой в 
природе практически не существует, 
хотя сам Эйлер в упомянутом «Пол- 
ном умозрении» указывал на то, что 
трение должно играть заметную роль 
в сопротивлении воды, и советовал 
для выяснения вопроса провести 
опыты с моделями. В результате 
такого чисто теоретического рас- 
смотрения вопроса возникла особая 
наука — гидромеханика идеальной 
жидкости. 

Однако решения, основанные на 
теории движения тел в идеальной 
жидкости, зачастую резко рас- 
ходились с данными опытов и не удо- 
влетворяли запросы практиков. Па- 
раллельно теоретическому возникло 
экспериментальное направление изу- 
чения движения тел в жидкости, спо- 
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собное разрешать инженерные за- 
дачи, на знамени которого можно 
было бы написать изречение Лео- 
нардо да Винчи: «Когда имеешь 
дело с водой, прежде всего посове- 
туйся с опытом, потом с разумом». 
Это направление развивалось совер- 
шенно независимо от гидромеха- 
ники идеальной жидкости, часто 
значительно ее опережая. Исследо- 
вания в области изучения движе- 
ния тел в жидкости были объединены 
в науку о сопротивлении воды дви- 
жению тел и судов. 

Со временем результаты экспери- 
ментов стали все чаще сопоставлять 
с теоретическими выводами. К се- 
редине текущего столетия намети- 
лось плодотворное сближение обоих 
направлений. Большую роль в этом 
ие такие ученые, как О. Рей- 
нольдс, Л. Прандтль, М. Карман, 
Г. Ламб, а в России -- Н. Е. Жуков- 
ский (1847—1921), который посто- 
янно подчеркивал, что «механика 
должна равноправно опираться на 
анализ и геометрию, заимствуя от 
них то, что наиболее подходит к су- 
ществу задачи» [15]. 


Вода сопротивляется 


По современным представлениям, 
при движении корабля на него дей- 
ствуют две равные и противопо- 
ложно направленные горизонталь- 
ные силы. Одна из них, действующая 
в направлении движения, — тяга дви- 
жителя, другая — сопротивление во- 
ды, которое возникает вследствие 
того, что корпус корабля испытывает 
ряд сопротивлений, получивших сле- 
дующие названия и обозначения: 
сопротивление трения А; сопротив- 
ление формы А,.; волновое сопротив- 
ление К»; сопротивление выступаю- 
щих частей Ач; воздушное сопро- 
тивление К,. Таким образом. полное 
сопротивление А; представляет со- 
бой сумму указанных составляю- 
щих: А; = РА:+ Крь-| Кь В а. 

Каков физический смысл состав- 
ляющих полного сопротивления? 


Линейный корабль «Техас» на полном ходу 


Сопротивление трения связано с 
вязкостью жидкости. Если поме- 
стить в воду гладкий лист фанеры 
или металла и буксировать его в 
вертикальном положении ребром 
вперед, то даже при полированной 
поверхности буксируемого листа ди- 
намометр покажет значительное усн- 
лие, которое с увеличением скорости 
буксировки будет возрастать при- 
близительно по квадратичному за- 
кону. Какие же силы препятствуют 
движению листа в воде? 

Посмотрим с высоты птичьего по- 
лета на линейный корабль США 
«Техас» (1914). Впечатление такое, 
что в слое, непосредственно примы- 
кающем к корпусу корабля, вода 
вскипает. С увеличением скорости 
интенсивность процесса возрастает. 
Почему? 

Вследствие вязкости воды ее ча- 
стицы, сцепившись с поверхностью 
корпуса корабля, прилипают к нему 
и движутся вместе с ним. Силы сцеп- 
ления частиц воды друг с другом 


меньше, чем с твердым телом, и 
второй слой воды, расположенный 
рядом с первым, будет несколько от- 
ставать от него по скорости, как бы 
цепляясь за него, но постепенно 
сползая. Каждый последующий слой 
будет двигаться по отношению к 
кораблю с несколько меньшей ско- 
ростью, чем предшествующий. Вски- 
пающая белой пеной вода у бортов 
«Техаса» является видимой частью 
пограничного слоя. 

Основное представление о погра- 
ничном слое сформулировал великий 
русский ученый Д. И. Менделеев 
(1834--1907), постоянно интересо- 
вавшийся вопросами кораблестрое- 
ния и многое сделавший в этой об- 
ласти. В 1880 г. Д. И. Менделеев 
в своей работа «О сопротивлении 
жидкости и воздухоплавании» отме- 
тил роль «прилипшего к твердому 
телу слоя жидкости, который дви- 
жется вместе с телом и увлекает 
последнее». Почти одновременно 
с Менделеевым и независимо от него 
мысль о существовании и значимо- 
сти пограничного слоя высказал 
Жуковский. 

Первое теоретическое обоснование 
и анализ явлений, происходящих в 
пограничном слое, принадлежит вы- 
дающемуся немецкому ученому 
Л. Прандтлю (1875—1953), который 
объяснил и подтвердил опытами, 
что течение жидкости, обтекающей 
тело, можно разделить на две обла- 
сти: область относительно тонкого 
слоя вблизи тела (пограничный 
слой), где трение играет существен- 
ную роль, и область вне погранич- 
ного слоя, где трением можно пре- 
небречь. 

Первостепенная роль в развитии 
теории пограничного слоя принад- 
лежит англичанину О. Рейнольдсу 
(1842—1912), объяснившему пара- 
докс, многие годы сдерживавший 
развитие гидродинамики. Суть пара- 
докса сводилась к следующему. 
Рейнольдс доказывал, что сопротив- 
ление жидкости, протекающей в тру- 
бе, прямо пропорционально скоро- 
сти жидкости и обратно пропор- 
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ционально квадрату диаметра тру- 
бы, в то время как его оппоненты 
утверждали, что сопротивление жид- 
кости прямо пропорционально квад- 
рату скорости ее движения и об- 
ратно пропорционально диаметру 
трубы. Многократные опыты под- 
тверждали оба вывода. За выявле- 
ние истины взялся Рейнольдс. 


В воду, протекавшую по стеклянной труб- 
ке, ученый ввел тонкую струйку красителя. 
В трубке как бы протянулась цветная нить 
в виде слоя, не смешивающегося с основным 
потоком воды. Такое движение воды Рей- 
нольдс назвал ламинарным (от лат. Іатіпа — 
пластинка). При увеличении скорости воды 
в трубке картина резко изменилась. Скачком 
замедлилось движение подкрашенного слоя. 
Быстрые беспорядочные завихрения пере- 
мешали краситель в воде. Ученый назвал та- 
кое движение воды турбулентным (от лат. 
иг шепи$ — быстрый, беспорядочный). 


Итак, все стало на свои места. 
Различие в результатах опытов яв- 
лялось следствием того, что одни ис- 
следователи экспериментировали 
при ламинарном течении жидкости, 
а другие при турбулентном. 

Рейнольдс вывел безразмерное 
соотношение, которое в его честь 
названо числом Рейнольдса. Физи- 
ческая суть числа Рейнольдса за- 
ключается в том, что произведение 
скорости течения жидкости (или 
движения тела) на характерный раз- 
мер тела, деленное на показатель 
вязкости жидкости, есть число по- 
стоянное. Турбулентность появляется 
тогда, когда силы инерции, опреде- 
ляемые скоростью жидкости, ее плот- 


ностью и характерным размером 
тела, превышают силу вязкости 
Жидкостн. 


Число Рейнольдса имеет перво- 
степенное значение для областей 
техники, связанных с движением 
жидкости или движением тел в ней. 
Оно позволяет достаточно точно оп- 
ределить коэффициент сопротивле- 
ния трения, который необходим при 
расчете сопротивления трения. При 
турбулентном режиме коэффициент 
сопротивления трения гораздо выше, 
чем при ламинарном. А вследствие 
относительно большой длины и шеро- 
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ховатости корпуса пограничный слой 
даже при умеренных скоростях ко- 
рабля почти всегда является тур- 
булентным. Вот почему обшивку 
подводной части стремятся сделать 
более гладкой и систематически 
очищают в процессе эксплуатации. 
Это делается с одной целью — сни- 
зить турбулентность пограничного 
слоя. Ведь всякие неровности на под- 
водной части корпуса, даже пес- 
чинки и грязь, являются источни- 
ками образования вихрей в погра- 
ничном слое, а следовательно, тур- 
булизаторами. 

Еще древние мореплаватели зна- 
ли, что обрастание корпуса судна 
представителями морской флоры и 
фауны приводит к снижению скоро- 
сти. Особенно «хорошо» обрастал 
дуб — наиболее распространенный 
материал времен деревянного судо- 
строения. Для защиты кораблей 
и судов от обрастания применялись 
различные способы. Так, в ХУІ в. 
пробовали применить для обшивки 
подводной части корпуса свинец. 
Однако из-за низких механических 
свойств свинец не выдерживал волне- 
ния моря, и тяжелые листы обшивки 
обрывались. История донесла до 
нас сведения о покрытиях в виде 
медных гвоздей с огромными шляп- 
ками, защищавшими большую часть 
корпуса ниже ватерлинии от об- 
растания. В ХҮП —ХІХ вв. получила 
распространение уже упоминав- 
шаяся обшивка подводной части 
корпуса тонкими медными листами. 
Из-за высокой цены на медь во 
Франции пытались заменить мед- 
ные листы цинковыми. Но цинк 
в морской воде быстро разрушался 
и опыты были прекращены. 

Итальянские судостроители пош- 
ли на смелый эксперимент: подвод- 
ную часть корпуса судна «Буффало» 
облицевали тонкими стеклянными 
пластинами. При осмотре судна в 
доке после нескольких месяцев пла- 
вания было установлено, что пла- 
стины совершенно не обрастают, од- 
нако... часть пластин отсутствовала, 
так как надежно укрепить их на об- 


Обтекание корпусов кораблей с разными формообразовиниями 


шивке корпуса и защитить от меха- 
нических повреждений было невоз- 
можно. 

И в наши дни основным способом 
борьбы с обрастанием является 
очистка подводной части корпуса 
в доке и покрытие ее специальными 
составами, содержащими вещества, 
губительно действующие на морских 
обитателей. 

Сопротивление формы зависит от 
конфигурации движущегося в жид- 
кости тела. Как и сопротивление тре- 
ния, оно обусловлено вязкостью жид- 


КОСТИ. 

Посмотрим сверху на корабли, один из 
которых -— длинный и узкий, с плавными 
формообразованиями, а второй имеет пол- 
ные формообразования и широкую корму. 
У первого корабля пограничный слой про- 
стирается вдоль бортов с плавным перехо- 
дом в попутный поток, у второго как бы от- 
рывается от корпуса, образуя широкой след. 
В зоне отрыва обтекающие корпус потоки 
резко срываются и превращаются в завихре- 
ния. Происходит так называемый отрыв 
пограничного слоя. Частицы воды, находя- 
щиеся в слоях, ближайших к поверхности 
корпуса корабля, движутся по отношению 
к нему с очень малой скоростью и, следова- 
тельно, приобретают небольшую кинетиче- 
скую энергию. Двигаясь от? носа к корме, 
где давление больше, чем в средней части, 
частицы, потеряв из-за вязкости воды часть 
своей кинетической энергии, не в состоянии 
преодолеть повышенное давление в кормовой 
оконечности корабля. Израсходовав всю энер- 
гию, частицы останавливаются, а затем под 
воздействием повышенного встречного дав- 
ления начинают двигаться назад, навстречу 
потоку, отрывая- пограничный слой от поверх- 
ности корпуса. За точкой. в которой про- 
исходит отрыв пограничного слоя, зарож- 
даются и образуются вихри — добавочное 


сопротивление. Этим объясняется интенсив- 
ный отрыв пограничного слоя у кораблей 
с тупой кормовой оконечностью и, наоборот, 
незначительный отрыв, а порой и полное его 
отсутствие. у кораблей с большим отноше- 
нием длины корпуса к ширине и узкой кор- 
мой. У некоторых типов судов (особенно у 
барж) сопротивление формы может состав- 
лять около 50 % от полного. 


Волновое сопротивление вызвано 
тем, что вода, обладая массой, ока- 
зывает давление на каждую точку 
поверхности подводной части кор- 
пуса корабля. 


Когда корабль стоит без движения, дав- 
ление действует перпендикулярно или, как 
говорят, нормально к поверхности корпуса 
в каждой данной точке. Горизонтальные 
составляющие давлений взаимно уравнове- 
шиваются, а вертикальные в сумме создают 
архимедову силу поддержания. равную мас- 
се корабля. 

Как только корабль начнет двигаться, 
частицы воды. выведенные из равновесия, 
начинают совершать колебания под воздей- 
ствием силы тяжести, образуя систему волн. 
Носовая часть корабля, вклиниваясь в массу 
спокойной воды, оказывает на нее давление 
и вытесняет значительный объем. Поскольку 
геометрические размеры корпуса постоянны, 
корпус высвобождает точно такой объем, 
который мгновенно заполняется окружающей 
корабль водой. Процесс происходит настоль- 
ко быстро, что масса воды приобретает ус- 
корение и по инерции поднимается выше, а 
затем опускается ниже, чем требуется для 
равновесия. В носовой и кормовой частях 
корпуса давление повышается, в то время 
как в средней части понижается. Соответ- 
ственно повышается и понижается уровень 
воды — образуются корабельные волны, ко- 
торые, двигаясь со скоростью корабля, как бы 
сопровождают его. 

Пока скорость корабля неизменна. волны 
движутся вместе с ним, не меняя ни величины, 
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Система волн, создаваемая движущимся кораблем 


ни расположения. Если корабль идет малым 
ходом. хорошо заметны расходящиеся волны, 
представляющие собой короткие валы, при- 
близительно параллельные друг другу, кото- 
рые зарождаются в носовой и кормовой 
частях корабля. С увеличением скорости 
корабль сопровождают поперечные волны, 
располагающиеся между расходящимися пер- 
пендикулярно к направлению курса, которые 
также зарождаются в носовой и кормовой 
частях корабля. На месте первой расходя- 
щейся волны в носовой части появляется 
бугор. который затем превращается в первую 
поперечную волну носовой системы волн. Эта 
волна начинается гребнем, а первая попе- 
речная волна кормовой системы волн — впа- 
диной. Длина гребня у каждой последую- 
щей поперечной волны обенх систем больше, 
чем у предыдущей, а высота меньше. При 
значительном развитии поперечных волн рас- 
ходящиеся теряют рельефность, а у быстро- 
ходных кораблей вообще становятся мало- 
заметными. 

В результате возникновения волн расире- 
деление давления воды на корпус резко из- 
меняется по сравнению с тем, каким оно 
было при неподвижном корабле. Горизон- 
тальные составляющие давлений уже не 
уравновешивают друг друга, а их результи- 
рующая — волновое сопротивление -- оказы- 
вается направленной навстречу движению 
корабля. 


Волновое сопротивление является 
главным препятствием на пути по- 
вышения скорости водоизмещающих 
кораблей, так как по мере увеличе- 
ния скорости оно интенсивно растет: 
если сопротивление трения увели- 
чивается примерно пропорциональ- 
но квадрату скорости, то волновое 
сопротивление возрастает примерно 
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пропорционально четвертой степени. 

Подводные лодки находятся в 
более выгодном положении, так как 
из рассмотренного нами механизма 
волнового сопротивления видно, что 
непременным его условием является 
расположение корпуса корабля на 
границе двух сред — воды и воз- 
духа, поэтому у погруженной на 
достаточную глубину подводной 
лодки волновое сопротивление во- 


· обще отсутствует. 


Сопротивление выступающих ча- 
стей вызвано тем, что на подводной 
части корпуса корабля неизбежны 
конструктивные элементы, которые 
выступают за плавную форму очер- 
тания поверхности. Их называют 
выступающими частями. К высту- 
пающим частям относятся гребные 
валы с кронштейнами, рули, раз- 
личные наделки корпуса и т. п. Из- 
вестны двух- и трехвинтовые бы- 
строходные корабли, у которых со- 
противление выступающих частей 
составляло порядка 25—30 % пол- 
ного сопротивления. 


У. Фрид решает задачу 


В январе 1858 г. мир был взбудора- 
жен спуском на воду громадного по 
тем временам английского пассажир- 
ского парохода «Грейт Истерн» водо- 


измещением 25 тыс. т, длиной 210 м, 
мощностью главных паровых машин 
около 8300 л. с., пассажировмести- 
мостью до 4000 чел. Появление гиган- 
та рассматривалось современниками 
как технологический взрыв ХІХ в. 
Судно имело колесные и винтовые 
движители, 6 мачт для парусов, двой- 
ные борта и днище, непроницаемые 
переборки, было оснащено электри- 
ческим телеграфом. Оно оказало вли- 
яние на развитие теории корабля. 

Инициатор постройки гигантского 
судна и его конструктор — англий- 
ский инженер И. Брунель (1806 — 
1859), стремясь снизить в максималь- 
но возможной степени сопротивление 
корпуса судна, привлек к его проек- 
тированию английского ученого-ко- 
раблестроителя С. Россела (1803— 
1882). Еще в 1834 г. Россел проводил 
опыты в канале с моделями, пытаясь 
установить закономерность сопро- 
тивления воды движущемуся в ней 
судну. С той же целью в 1840 г. под 
его руководством была осуществлена 
опытная буксировка корабля. Обра- 
ботав результаты опытов, ученый 
впервые установил, что сопротивле- 
ние зависит от характера возникаю- 
щих при движении корабля волн, а 
позже создал свою теорию сопротив- 
ления воды, которую опубликовал 
в 1869 г. А 

Россел предложил придать корпу- 
су «Грейт Истерн» форму, разрабо- 
танную на основании его теории. 
Брунель принял предложение, но 
обратил внимание на то, что ученый, 
говоря о наименьшем сопротивлении 
предлагаемой им формы корпуса, не 
может ответить на главный для кон- 
структора вопрос: какой мощности 
энергетическая установка обеспечит 
заданную скорость судна. В связи с 
этим Брунель посоветовал одному из 
своих помощников по постройке 
«Грейт Истерн» серьезно заняться 
теорией сопротивления судов. Этим 
помощником был У. Фруд (1810— 
1879), ставший впоследствии осново- 
положником научного метода опреде- 
ления сопротивления воды движению 
судна. 


З л. С Шапиро 


Занявшись изучением качки и со- 
противления воды движению судна, 
Фруд начал экспериментировать с са- 
моходными моделями судов в кана- 
лах и водоемах, и увлекся этим на- 
столько, что в 1859 г. построил вбли- 
зи своего дома в Торквее бассейн. 
А постройка первого в мире опыто- 
вого бассейна, как это ни парадок- 
сально, оказалась связанной с из- 
вестной катастрофой английского 
броненосца «Кептен». Читатель пом- 
нит, что Э. Рид категорически возра- 
жал против постройки корабля с не- 
достаточной остойчивостью. За под- 
держкой своей позиции он обратился 
к Фруду, к тому времени признан- 
ному специалисту в теории корабля. 
В 1868 г. Рид убедил Фруда напра- 
вить в Британское адмиралтейство 
меморандум с обоснованием необхо- 
димости постройки для нужд англий- 
ского флота опытового бассейна, поз- 
воляющего на моделях изучать ос- 
тойчивость и ходовые качества ко- 
раблей. В 1870 г. строительство бас- 
сейна было начато, а последовавшая 
вскоре гибель «Кептена» ускорила 
его окончание... 

Занимаясь исследованиями со- 
противления воды на моделях, Фруд 
исходил из ньютоновского закона 
механического подобия, которому 
подчиняется волновое сопротивле- 
ние, поскольку оно, будучи связано 
с массой воды и гравитационными 
силами, не может быть выражено 
какой-либо аналитической функцией 
и вычислено. В то же время сопро- 
тивление трения, обусловленное вяз- 
костью воды, хотя и не подчиняется 
закону механического подобия, но 
может быть выражено математиче- 
ской зависимостью. 

Фруд исходил из того, что при 
сопоставлении корабля и его модели 
с точки зрения волновой динамики 
условия в двух геометрически по- 
добных случаях будут одинаковы, 
если длины корабля Ё„ и его модели 
[м находятся между собой в таком 
отношении, как длины образуемых 
ими волн. А следовательно, согласно 
закону механического подобия отно- 
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шение скоростей корабля о, и его 
модели ум можно выразить уравне- 
нием о /4/ Г, = 0ы/ У 1м, где в — 
ускорение свободного падения (в 
рассматриваемом случае величина 
неизменная): /. — каждый линейный 
размер (например, длина, ширина, 
осадка) корабля и модели. Другими 


словами, скорости корабля и его мо-` 


дели пропорциональны квадратным 
корням из их линейных размеров. 

Вскоре Фруду представился слу- 
чай проверить свои выводы на прак- 
тике. В 1869 г. Британская морская 
ассоциация решила провести испы- 
тания парового судна на режимах 
буксировки и движения с помощью 
машины, с измерением скорости суд- 
на и мощности энергетической уста- 
новки для проверки’ совпадаемости 
результатов. Ученый предложил па- 
раллельно с испытаниями парохода 
провести опыты над его моделями. 

Последние сомнения были устра- 
нены, и Фруд вынес на суд корабле- 
строителей закон подобия, который 
и в настоящее время используется 
при проектировании кораблей и 
судов. Закон гласит: сопротивления 
формы двух геометрически подоб- 
ных судов относятся между собой 
как кубы их линейных размеров, в то 
время как их скорости находятся 
в отношении корня квадратного из 
их измерений. 


В основу метода пересчета испытаний 
модели на корабль было положено разделение 
полного сопротивления модели и корабля 
на составляющие: сопротивление трения Кр 
и остаточное сопротивление К», в котором 
были объединены сопротивление формы и 
волновое сопротивление. Пересчет осуще- 
ствлялся в такой последовательности. Из 
замеренного полного сопротивления модели 
вычиталось ее сопротивление трения, рас- 
считанное по формуле. предложенной Фру- 
дом. Полученное таким образом остаточное 
сопротивление модели пересчитывалось по 
кубу масштаба модели на корабль, в ре- 
зультате чего определялось остаточное сопро- 
тивление корабля. Чтобы получить полное 
сопротивление корабля, нужно было к его 
остаточному сопротивлению прибавить вы- 
численное по формуле сопротивление трения. 


В подтверждение своего метода 
Фруд в 1871 г. провел классический 
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Волновое сопротивление, Ки 


“Числа Фрида, Рг. 


Характер зависимости волнового 
сопротивления от скорости корабля 


опыт сравнительных испытаний кор- 
вета «Грейхоунд» и его модели. Бук- 
сировка корвета осуществлялась 
крейсером. Расхождение сопротив- 
ления корвета при пересчете с мо- 
дели (около 30 % при 4 уз и около 
10 % при 12,5 уз) Фруд объяснил 
влиянием неустранимых явлений 
при проведении испытаний: дей- 
ствием волн и встречного потока 
воды, создаваемых буксировщиком, 
а главное, состоянием обшивки под- 
водной части корпуса корвета, кото- 
рая была намного более загрязнен- 
ной, чем поверхность модели. Этим, 
в частности, объяснялось неодина- 
ковое расхождение при 4 и 12,5 уз: 
ведь, как мы уже знаем, с увеличе- 
нием скорости составляющая сопро- 
тивления трения в полном сопротив- 
лении, по сравнению с составляю- 
щей волнового сопротивления, резко 
уменьшается. 

Полученные Фрудом результаты 
были высоко оценены кораблестрои- 
телями. На дискуссии по испыта- 
ниям «Грейхоунда» Россел сказал: 
...И если удастся каждую модель сравнивать 
с построенным и испытанным на мерной миле 
кораблем, то это сделает науку военного 
кораблестроения самой совершенной и аб- 
солютной наукои, а также одним нз самых 
удивительных и изящных из существую- 
щих искусств. 

В честь ученого отношение 0/4/ 21, 
являющееся одной из основных ха- 
рактеристик ходкости, назвали чис- 
лом Фруда и обозначают Ег. 

Что означают выпуклости и впа- 
дины на графике роста волнового 
сопротивления корабля? Ведь ко- 
рабль набирает скорость довольно 


плавно. Дело в том, что между ско- 
ростью корабля, его размерами и 
волновым сопротивлением существу- 
ет зависимость. С увеличением ско- 
рости носовые и кормовые попереч- 
ные волны постепенно смещаются 
друг относительно друга, и когда 
гребень носовой волны накрывает 
гребень кормовой, высоты обеих 
волн складываются и волновое со- 
противление резко возрастает. Ког- 
да же гребни носовых волн накла- 
дываются на впадины кормовых и 
волны практически исчезают, вол- 
новое сопротивление уменьшается. 
Выпуклые участки на кривой соот- 
ветствуют неблагоприятным скоро- 
стям, а вогнутые — благоприятным. 
С учетом этого иногда целесооб- 
разно длину корабля увеличить на 
длину носовой полуволны, соответ- 
ствующую благоприятной скорости, 
и тем самым снизить волновое со- 
противление. Странная по форме 
кривая лишний раз подтверждает 
сложность явления волнового со- 
ротивления. 

Метод Фруда быстро получил 
признание в странах с развитым ко- 
раблестроением. Одними из первых 
его оценили русские ученые и кораб- 
лестроители. В 1880 г. Д. И. Менде- 
леев писал: 

Оказалось, что корабли строят и по сих пор 
ощупью, пользуясь многоразличною прак- 


тикою, а не расчетом, основанным на теории 
или опытах сопротивления [24]. 


В 1882 г. русские кораблестрои- 
тели подняли вопрос а необходимо- 
сти параллельно с исследованиями 
кораблей по программе натурных 
испытаний проводить испытания мо- 
делей в опытовом бассейне. Однако 
Морское министерство в течение 
нескольких лет, используя различ- 
ные предлоги, затягивало постройку 
бассейна. Неизвестно, когда бы во- 
обще его построили, если бы не... 
английский броненосец, обогнавший 
в 1888 г. русский броненосец с на- 
ходящимся на борту великим кня- 
зем генерал-адмиралом Алексеем 
Ллександровичем. Разгневанный 
князь топал ногами и поносил моря- 


Зе 


А. Н. Крылов 


ков, пока ему не доложили, что про- 
исшедшее закономерно, так как 
броненосцы отечественной построй- 
ки развивают не более 15—16 уз, 
в то время как английские — около 
18 уз, и это в немалой степени объ- 
ясняется тем, что проектируются они 
с учетом испытаний моделей в опы- 
товом бассейне. Обидный для пре- 
стижа русского флота эпизод, обес- 
печивший «высокое» вмешательство, 
сдвинул дело с мертвой точки, и в 
1894 г. в Петербурге начал функцио- 
нировать русский опытовый бассейн. 

Уже первые испытания в бассейне 
показали, как велико значение этой 
лаборатории кораблестроения. Пер- 
выми были испытаны модели ранее 
упомянутого полуброненосного крей- 
сера «Герцог Эдинбургский». Испы- 
тания проводились с целью проверки 
возможности увеличить скорость пол- 
ного хода корабля с 15,3 до 18 уз. Вы- 
яснилось, что для этого мощность ма- 
шин креисера нужно увеличить поч- 
ти в три раза. Проектировщики были 
обескуражены, так как, по их расче- 
там, достаточно было увеличить 
мощность примерно на 40 %. В ре- 
зультате испытаний моделей наме- 
ченных к постройке броненосцев 
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Общий вид опытового бассейна 


«Пересвет» и «Ослябя» удалось 
значительно уменьшить мощность 
машин по сравнению с проектом, 
разработанным до испытаний [12]. 

В январе 1900 г. руководство опы- 
товым бассейном было поручено тог- 
да еще молодому ученому А. Н. Кры- 
лову (1863—1945). В течение де- 
вяти лет Крылов блестяще руководил 
деятельностью опытового бассейна, 
что нашло непосредственное отра- 
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Схема буксировочной тележки 


жение в высоком качестве кораб- 
лей, создаваемых в России в те 
годы. 

Научная деятельность Крылова, 
которой он посвятил шестьдесят лет 
своей жизни, охватывала матема- 
тику, астрономию, баллистику, тео- 
рию стрельбы, геодезию и другие 
отрасли науки и техники. Однако 
центральное место в исследованиях 
ученого занимали его работы по тео- 


РРР 


рии корабля, завоевавшие ему ми- 
ровую известность. Кораблестрои- 
тели справедливо считают Крылова 
отцом современного кораблестрое- 
ния, преобразованию которого «из 
искусства в строгую науку» он по- 
СВЯТИЛ ВСЮ ЖИЗНЬ. 


Чаша современного опытового бассейна 
представляет собой канал длиной около 
1000 м, шириной 16— 18 м и глубиной до 19 м. 
Вдоль канала уложены рельсы, по которым 
наподобие мостового крана движется само- 
ходная буксировочная тележка. На тележке 
размещены электродвигатель и измери- 
тельная аппаратура; там же нахолятся иссле- 
дователи. В средней части пола тележки 
сделан вырез. над которым установлен 
динамометр с рычагом, спускающимся к воде. 
К концу рычага крепится буксирный тросик, 
соединенный с моделью, находящейся на воде 
под вырезом в полу тележки. Когда тележка. 
а за ней и модель движутся вдоль канала, 
динамометр показывает горизонтальную си- 
лу, с которой модель тянет рычаг назад. 
Это и есть полное сопротивление, которое 
встречает модель при буксировке. 

Модель изготовляют в полном соответ- 
ствии с теоретическим чертежом корабля. 
Она должна быть геометрически подобна 
натуре. Это значит, что все внешние линей- 
ные размеры модели и деталей, расположен- 
ных на корпусе по длине, ширине и высоте, 
должны быть меньше, чем у предполагае- 
мого к постройке корабля, в одно и то же 
число раз, называемое линейным масштабом. 
Для определения сопротивления модели из- 
готовляют без палуб, надстроек и мачт. Кор- 
пус модели выполняют из парафина с добав- 
лением 4—6 % воска, а набор — из дерева. 
Парафин удобен тем, что очень легко обра- 
батывается и позволяет в процессе поиска 
оптимальных формообразований корпуса 
наплавлять и обстругивать его поверхности. 

Для определения сопротивления высту- 
пающих частей широко используется экспе- 
риментальный метод. На модели устанавли- 
вают изготовленные в том же линейном 
масштабе выступающие части, и результаты 
буксировочных испытаний модели с высту- 
пающими частями сравнивают с результа- 
тами испытаний модели гладкого корпуса. 


Фруд создал метод, с помощью 
которого уже на стадии проектиро- 
вания можно было с достаточной 
точностью и сравнительно просто 
определять сопротивление корабля, 
выбирать оптимальную форму и раз- 
меры его корпуса, чтобы обеспечить 
заданную скорость при наименьшей 
мощности. энергетической установки. 
Борьба за скорость могла быть про- 
должена. 


У. Фруд решил задачу, 
но не проблему 


Трудами Фруда и его предше- 
ственников задача определения 
мощности энергетической установки 
на стадии проектирования корабля 
была в принципе решена. Это, разу- 
меется, способствовало достижению 
более высоких скоростей в корабле- 
строении, но лишь способствовало. 

Каждому ясно, что скорость ко- 
рабля желательно иметь возможно 
большей, но при этом возникают 
препятствия, главным из которых 
является лишь частичное использо- 
вание мощности машин, «расходу- 
емой на преодоление кораблем сопро- 
тивления воды. Чем это вызвано?» 

Чтобы корабль двигался с по- 
стоянной скоростью, необходима тя- 
га движителя, равная величине 
преодолеваемого кораблем полного 
сопротивления и направленная в 
противоположную сторону. Работа, 
совершаемая силой тяги в единицу 
времени при движении корабля со 
скоростью о, равна мощности, затра- 
чиваемой на преодоление сопротив- 
ления воды, которую называют бук- 
сировочной №, (л. с.) и определяют 
по формуле №, = К џо/75. 

Зная М№,, можно определить вало- 
вую мощность, которую нужно под- 
вести к движителю №, = М./ р, где 
]р— пропульсивный коэффици- 
ент — важнейший показатель, ха- 
рактеризующий степень использова- 
ния мощности энергетической уста- 
новки для получения заданной ско- 
рости, т. е. показывающий, какая 
часть мощности расходуется на дви- 
жение корабля. Остальная мошность 
теряется при ее передаче от двига- 
теля и при преобразовании в упор, 
создаваемый движителем. Потери в 
основном определяются КПД дви- 
жителя, его взаимодействием с кор- 
пусом корабля и в меньшей мере 
трением в подшипниках валопро- 
вода и передачи. 

Следовательно, при увеличении 
пропульсивного коэффициента на ко- 
рабле с заданным водоизмещением 
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можно снизить мощность энергети- 
ческой установки, не уменьшая ско- 
рости, либо увеличить скорость при 
сохранении мощности установки. 

Пропульсивный коэффициент ко- 
- леблется в диапазоне 0,5—0,7, а это 
значит, что от 50 до 30 % мощности 
машин в создании силы тяги не уча- 
ствуют и безвозвратно теряются. 
Естественно, что_в рассматриваемый 
период времени (конец ХІХ в.), ког- 
да теория гребного винта находи- 
лась в зачаточном состоянии, про- 
пульсивный коэффициент был зна- 
чительно меньше. 

Этим трудности достижения боль- 
ших скоростей не ограничиваются. 
Из-за известного нам резкого воз- 
растания сопротивления с увеличе- 
нием скорости корабля мощность 
энергетической установки в грубом 
приближении изменяется пропор- 
ционально кубу скорости. Значит, 
если корабль, например, имеет ско- 
рость 12 уз при мощности энер- 
гетической установки 5000 л. с., то 
с увеличением скорости вдвое мощ- 
ность установки должна быть уве- 
личена в восемь раз. Следовательно, 
на том же корабле без изменения 
водоизмещения придется разместить 
установку мощностью 40 тыс. л. с. 
и соответственно возросший запас 
топлива, что просто нереально. От- 
сюда ясно, что увеличить скорость 
корабля не только в два раза, а даже 
на несколько узлов, на один толь- 
ко узел — задача чрезвычайно слож- 
ная. 

И на этом не заканчивается пере- 
чень препятствий на пути увеличе- 
ния скорости кораблей. Теоретиче- 
ски скорость корабля желательно 
иметь неограниченно большой. Ана- 
логичное пожелание можно отнести 
и к дальности плавания. Однако, 
как и скорость, дальность плавания 
приходится ограничивать весьма 
жестким пределом. Оказывается, 
быстроходный корабль может в счи- 
· танные часы израсходовать весь за- 
пас топлива и пройти при этом не- 
большое расстояние, по сравнению 
с тем, которое тот же корабль с тем 
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Расход топлива, кг/мин 


Скорость 0,3 


Характер зависимости расхода 
топлйва от скорости корабля 


же запасом топлива может пройти 
в течение нескольких суток. 

Допустим, корабль без пополнения запаса 
топлива должен пройти полным 18-узловым 
ходом 1000 миль. При мощности энергети- 
ческой установки 5500 л. с. и удельном рас- 
ходе угля 1,3 кг/(л. с.:ч) расход топлива 
за переход составит: (1000: 18) х (1,3-5500) 
—397,2 т. А теперь посмотрим, что произой- 
дет. если тот же корабль совершит переход 
со скоростью 9 уз. Время перехода возрастет 
в два раза. Мощность установки изменится 
пропорционально кубу скорости и составит 
694 л. с. При этом расход топлива за переход 
составит (1000: 9) х (1,8!.694) — 138,6 т. Та- 
ким образом, преодолев те же 1000 миль со ско- 
ростью, уменьшенной в два раза, тот же ко- 
рабль израсходует почти в три раза меньше 
угля. 


На графике представлен характер 
зависимости расхода топлива от ско- 
рости. Обращает на себя внимание, 
что на какой-то определенной скоро- 
сти, гораздо меньше полной, расход 
топлива будет минимальным. Для 
разных кораблей эта наиболее эко- 
номичная скорость может суще- 
ственно различаться, так как зави- 
сит от ряда конструктивных особен- 
ностей каждого конкретного ко- 
рабля, в частности, таких, как водо- 
измещение, скорость полного хода, 


типы энергетической установки и 
движителя. 
' Удельный расход топлива 1,8 кг/ 


/ (л. с.-ч) принят сугубо ориентировочно ис- 
ходя из того, что при снижении мощности 
установки удельный расход топлива возрас- 
тает. 


На первый взгляд решение напра- 
шивается само собой: плавать с той 
скоростью, при которой расход топ- 
лива будет минимальным. Однако, 
как показывает опыт войн на море, 
корабли плавают с самыми разными 
скоростями и лишь в течение очень 
короткого времени развивают пол- 
ную и близкие к ней скорости. Но 
оперативно-тактическая обстановка 
в любой момент может измениться, 
кораблю потребуется развить пол- 
ный ход, и такая возможность долж- 
на быть обеспечена. Этими сообра- 
жениями и руководствуются на 
практике. 

При проектировании корабля кон- 
кретного класса наряду со скоро- 
стью полного хода задается значи- 


Глава 3 
ПРЕОДОЛЕНИЕ 


тельно меньшая скорость, при кото- 
рой обеспечивается наибольшая 
дальность плавания корабля при 
определенной готовности оружия и 
технических средств, на что также 
требуется определенный расход 
энергии, а следовательно, и топ- 
лива. Для условного обозначения 
такого режима плавания существует 
понятие «экономический ход». Выход 
из положения далеко не лучший, но 
единственно возможный в условиях 
применения на кораблях энергети- 
ческих установок на органическом 
топливе. 

Через много лет энергия ядерного 
распада позволит иначе решить эту 
проблему. Но это будет через много 
лет. 


ТРИДИАТИУЗЛОВОГО БАРЬЕРА 


Им необходима 
быстроходность 


За 30 лет со времени появления 
броненосцев их скорость возросла 
с 11—12 до 16—18 уз. Много ли это? 
В свете известных трудностей, воз- 
никающих при увеличении скорости, 
ответ может быть только положи- 
тельным. Ведь понадобилось в че- 
ғыре-пять раз увеличить мощность 
энергетических установок огромных 
кораблей, причем в условиях, когда 
значительная доля выигрыша от 
снижения массы и увеличения эко- 
номичности установок в ‘процессе 
их совершенствования «съедалась» 
непрекращающимся соревнованием 
между артиллерией и броней. 

Как ни парадоксально, появление 
класса кораблей, который сыграл 
выдающуюся роль в борьбе за ско- 
рость, связано именно с усилением 
бронирования. Броня надежно укры- 
вала личный состав и материальную 


часть кораблей от артиллерийского 
огня. Ощущалась необходимость 
в эффективном средстве поражения 
броненосцев. И такое средство было 
найдено. 

В 1865 г. русский изобретатель 
И. Ф. Александровский предложил 
Морскому министерству проект са- 
модвижущейся мины, названной им 
«торпедо» (от итал. іогрейіпе — 
электрический скат). Только через 
три года министерство снизошло 
до разрешения изобретателю изго- 
товить мину... «за собственные день- 
ги с последующим возмещением». 
А в 1866 г. владелец завода в Ав- 
стрии англичанин Р. Уайтхед запа- 
тентовал самодвижущуюся мину, 
спроектированную лейтенантом авст- 
рийского флота М. Лупписом. Так 
был в очередной раз утрачен приори- 
тет России. 

Но дело не только в приоритете. 
Первая мина Уайтхеда имела ско- 
рость 6—7 уз, в то время как торпе- 
да Александровского — около 10 уз. 
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Одна из первых русских миноносок 


Зато Уайтхед сумел быстро органи- 
зовать производство самодвижущих- 
ся мин. Морские державы. и в том 
числе Россия, приобретали мины 
Уайтхеда либо изготовляли их по 
закупленным у него лицензиям. 
Истинный же изобретатель был 
забыт. Только название. данное 
им самодвижущейся мине, сохрани- 
лось в памяти поколений. 

Торпеда быстро совершенствуется 
и становится грозным оружием. Воз- 
растает ее скорость и дальность 
действия. Если броненосец мог вы- 
держать ряд попаданий снарядов, то 
от одной торпеды он погибал или, 
в лучшем случае, выходил из строя: 
ведь торпеда разрушала корабль 
в незащищенной броней части кор- 
пуса — ниже ватерлинии. 

С учетом ограниченной дальности 
действия торпеду нужно было до- 
ставлять к позиции залпа. Для этой 
цели понадобились небольшие ко- 
рабли — носители торпед, назван- 
ные миноносками. При неболышном 
водоизмещении в сочетании с боль- 
шой скоростью не могло быть и речи 
о бронировании и сколько-нибудь 
серьезном артиллерийском вооруже- 
нии миноносок. Низкий силуэт и вы- 
сокая скорость должны были стать 
основными средствами защиты этих 
небольших кораблей. 
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Первую миноноску «Рап» водоиз- 
мещением 7,5 т и скоростью полного 
хода около 13 уз в 1873 г. Англия 
построила по заказу Норвегии. Ко- 
рабль был предназначен для нанесе- 
ния удара по противнику миной, ко- 
торую транспортировал на буксир- 
ном тросе, прикрепленном к дымовой 
трубе. Таким образом, миноноской 
«Рап» мог быть назван только 
условно. 

Энергично строит миноноски Рос- 
сия. В начале русско-турецкой вой- 
ны 1877 1878 гг. вице-адмирал 
А. А. Попов разработал чертежи 
миноноски водоизмещением 23 т и 
скоростью 16 уз. В 1877—1878 гг. 
на базе проекта Попова было по- 
строено около 100 кораблей. Россия 
вышла на первое место в мире по 
строительству миноносного флота. 
Ее примеру последовали Англия, а 
затем Франция, Германия, Италия 
и другие страны. 

Перед ведущими морскими держа- 
вами, обладавшими большим чис- 
лом броненосцев, возникла серьез- 
ная проблема. Ставилась под со- 
мнение целесообразность постройки 
крупных дорогих кораблей, пракли- 
чески не защищенных от торпед. 
Наличие торпедного оружия должно 
было держать броненосцы в базах 
и не давать им возможности выйти 


Миноносец «Взрыв» 


в море. В этой связи высказывалось 
соображение, что вместо малого 
числа дорогих броненосцев, создаю- 
щих лишь видимость морской мощи, 
целесообразно иметь большое число 
дешевых в постройке небольших 
кораблей различного назначения — 
торяедных, артиллерийских, таран- 
ных, основной защитой которых 
должна была стать высокая скорость. 

Преувеличение возможностей тор- 
педы и недооценка артиллерийской 
мощи и мореходных качеств броне- 
носцев нашли отражение в корабле- 
строительных программах морских 
держав. Взамен миноносок водо- 
измещением 20— 30 т с одним тор- 
педным аппаратом началось строи- 
тельство более крупных и мореход- 
ных кораблей с усиленным торпед- 
ным вооружением, получивших на- 
звание миноносцев. 

В 1877 г. на заводе Берда в Петер- 
бурге (ныне завод входит в Ленин- 
градское Адмиралтейское объеди- 
нение) был построен первый в мире 
мореходный миноносец «Взрыв» во- 
доизмещением 160 т и скоростью 
12,5 уз. Как видим, за мореходность 
пришлось расплатиться ростом во- 
доизмещения и снижением скорости, 


что явилось следствием усиления 
корпусных конструкций корабля, 
увеличения мощности энергетиче- 


ской установки -и бортового запаса 
топлива. 

С учетом результатов испытаний 
«Взрыва» Морское министерство 
в 1880 г. заказало известному ан- 
глийскому кораблестроителю и пред- 
принимателю Ярроу построить спро- 
ектированный в России мореходный 
миноносец «Батум» волоизмещением 
48 т и скоростью полного хода 22 уз. 
Вооружение на корабль должно 
было быть установлено с-приходом 
в Россию. Ярроу не только не выпол- 
нил условия контракта в отношении 
скорости корабля, но и попытался 
ввести в заблуждение приемочную 
комиссию, предъявив на мерной ли- 
нии искусственно облегченный ми- 
ноносец. Как мы узнаем позже, ан- 
глийские предприниматели в этом 
вопросе не делали исключений и для 
своего адмиралтейства. Пока же 
«Батум» был выведен на ходовые 
испытания с водоизмещением 33 т, 
вместо 48 т проектных. К примеру, 
вместо предусмотренных проектом 
Эт угля на корабль погрузили лишь 
1,5 т. После перехода миноносца в 
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Миноносец «Батум» 


Россию, после установки вооруже- 
ния и укомплектования штатными 
грузами и запасами «Батум» смог 
развить около 15 уз. 

Однако мореходные качества ми- 
ноносца оказались превосходными, 
что было продемонстрировано во вре- 
мя перехода из Англии в Черное 
море, прошедшего в тяжелых штор- 
мовых условиях. В Англии писали: 

Не приходится сомневаться в том, что за- 
мечательные показатели этого судна явились 
побудительной причиной для нашего прави- 
тельства, как и для многих других. присту- 
пить наконец к систематической постройке 
миноносцев первого класса (мореход- 
ных. — Л. Ш,). 

Не успел еще «Батум» бросить 
якорь в Николаеве, а Ярроу уже на- 
чал получать заказы на мореходные 
миноносцы из ряда стран. Еще долго 
с той поры выражение «миноносец 
типа „Батум“» являлось в между- 
народной практике синонимом море- 
ходного миноносца. 

С возрастанием мощности КМУ 
возникала проблема их размещения 
на относительно небольшях кораб- 
лях. Уже на «Батуме» цилиндры 
паровой машины мощностью 500 л. с. 
выступали над верхней палубой. 
Кроме того, к мореходному мино- 
носцу предъявлялись повышенные 
требования в отношении надежно- 
сти и живучести средств движения. 
С этой целью на «Батуме» преду- 
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сматривалась убирающаяся трех- 
мачтовая парусная оснастка. Но это 
не являлось выходом из положения. 
Гораздо заманчивее было решать 
задачу, по аналогии с безрангоут- 
ными броненосцами, путем отказа 
от парусов и применения двух авто- 
номных энергетических установок. 
Первыми эту идею реализовали в 
США, где в 1874 г. был построен 
миноносец «Интерпид» с двухваль- 
ной энергетической установкой. Не- 
сколько позже по этому пути пошли 
во флотах других стран. Так, в 
1885 г. под двухвальную энергети- 
ческую установку был переоборудо- 
ван русский миноносец «Котлин». 


Надежды и разочарования 


Однако хорошие мореходные ка- 
чества и высокая надежность не мог- 
ли заменить миноносцам большие 
скорости. Достигнутых 16—18 уз бы- 
ло явно недостаточно. Ведь тяжелые 
корабли, поражать которые были 
призваны миноносцы, могли разви- 
вать примерно такую же скорость. 
Задачу существенного увеличения 
скорости миноносцев можно было 
решать только на базе мощной, но в 
то же время легкой и малогабарит- 
ной энергетической установки. . 

Принципиально новое решение 
принял английский конструктор и 


Схема водометного движителя на корабле 


предприниматель, традиционный 
конкурент А. Ярроу, Торникрофт, 
применивший водометный движи- 
тель. В порядке эксперимента, Тор- 
никрофт в 1881 г. заложил одно- 
временно две миноноски с одинако- 
выми формообразованиями водоиз- 
мещением 14,5 т, одну из которых 
оборудовал гребным винтом, а вто- 
рую водометным движителем. 

Водомет, как гребное колесо и 
гребной винт, относится к реактив- 
ным движителям. Забортной воде, 
поступающей в приемную часть во- 
домета, его рабочий орган (насос, 
винт) сообщает более высокую ско- 
рость, с которой вода в виде реак- 
тивной струи выбрасывается через 
сопло в корме, создавая упор, дви- 
гающий корабль. 

Впервые идея водометного судна 
была выдвинута английскими изо- 
бретателями Тугудом и Хейесом, 
которые в 1661 г. предложили уста- 
новить на судне мехи и посредством 
их, засасывая воду в носовой части 
судна, отводить ее в корме. Изобре- 
тение не было реализовано. 

В 1722 г. англичанин Аллен пред- 
ложил «употребить для движения 
судна воду, которая выбрасывалась 
бы с кормы с известной силой по- 
средством механизма» [7]. Это бы- 
ла чистая идея, не подкрепленная 
теоретической и технической базой. 


С появлением паровой машины 
водометный движитель еще больше 
завладел умами изобретателей. В 
1787 г. американец Д. Рамси по- 
строил и испытал первое водомет- 
ное судно. Поршневой насос с при- 
водом от паровой машины засасывал 
воду в носовой части судна и отво- 
дил в кормовой. Результат оказался 
неутешительным: энергетическая 
установка имела ничтожно малый 
КПД, а судно смогло развить ско- 
рость менее 3 уз. 

В конце 20-х гг. ХІХ в. проект 
водометного движителя разработал 
в ссылке известный русский моряк, 
декабрист М. А. Бестужев. Проект 
не сохранился, но спустя 30 лет ав- 
тор, излагая его идею, писал: 


..Я придумал сделать в подводной ча- 
сти корабля... два цилиндрических отверстия, 
расположенных ло направлению киля, в ко- 
торых должны ходить два глухих поршня, 
всасывая и выпуская два столба воды по- 
переменно; так что, когда один столб выхо- 
дит из цилиндрического отверстия и, упира- 
ясь в воду, сообщает судну поступательное 
движение вперед... 


В 1838 г. русский академик 
Б. С. Якоби построил первый в мире 
электроход — катер с гребными ко- 
лесами, которые вращал электро- 
двигатель, питающийся от батареи 


' Литературное наследство. Т. 60. Кн. 1. 
М.: АН СССР, 1956. С. 241—244. 
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гальванических элементов. Комис- 
сия, руководившая проведением ис- 
пытаний, отметив огромное значение 
изобретения, в то же время обра- 
тила внимание на весьма малую ско- 
рость электрохода — менее 1,5 уз. 
Идея изобретения была поставлена 
под угрозу. 

На помощь Якоби пришли два 
члена комиссии — горный инженер 
генерал-лейтенант А. А. Саблуков 
и кораблестроитель штабс-капитан 
С. О. Бурачек, которые доказывали, 
что дело не в электродвижении, а в 
малой эффективности колесного 
движителя. На заседании комиссии 
Бурачек, поддержанный Саблуко- 
вым, предложил заменить гребные 
колеса водометным движителем, ко- 
торый он называл «сквозным водо- 
протоком». Члены комиссии под- 
держали предложение, но оно так 
и не было реализовано. 

С. О. Бурачек многие годы посвя- 
тил совершенствованию водометных 
движителей. В 1860 г. он опубли- 
ковал ряд формул для расчета водо- 
метных движителей, заложив тем 
самым теоретические основы их при- 
менения, а также разработал их 
различные конструкции. Понимая 
всю сложность вопроса, он предло- 
жил оснастить водометным движи- 
телем один из кораблей и испытать 
его по широкой программе. Однако 
Морское министерство ответило изо- 
бретателю в стиле, традиционном 
для чиновников царской России: 


Если бы тут было что-нибудь полезное, 
давно бы в Англии это было иснытано и 
введено; а как там ничего элого нет, стало 
быть все это вздор! 

Чиновники министерства заблуж- 
дались. В 1839 г. эдинбургский ме- 
ханик Рутвен спроектировал, по- 
строил и установил на небольшой 
шлюпке водометную установку. 
В 1856 г. Рутвен вместе с инжене- 
ром-кораблестроителем Сейделем 
применил водометный движитель на 
небольшом судне «Алерт». 

Морское министерство спохвати- 
лось и поручило С. О. Бурачеку 
спроектировать водометную уста- 
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новку для строящегося пароходо- 
фрегата «Генерал-адмирал». Впер- 
вые в истории был разработан водо- 
метный движитель применительно 
к конкретному боевому кораблю. 
Но проект был похоронен на полках 
канцелярии Морского министерства. 

В 1866 г. на сравнительных испы- 
таниях одинаковых по водоизмеще- 
нию английских пароходов — вин- 
тового «Волонтер» и водометного 
«Наутилус». оборудованного дви- 
жителем Рутвена,— последний раз- 
вил скорость на 0,5 уз большую. 
Движитель Рутвена начинают приме- 
нять на паровых судах в Англии и 
других европейских странах. Заинте- 
ресовалось водометом и Английское 
адмиралтейство, заказав в 1867 г. 
первый в мире крупный водометный 
корабль — канонерскую лодку «Уоте- 
руич» водоизмешением 1280 т с во- 
дометом Рутвена, в котором исполь- 
зовался центробежный насос с 
приводом от трех паровых машин. 
Но Адмиралтейство поторопилось. 
Результаты сравнительных испыта- 
ний «Уотеруича» и винтовой канонер- 
ской лодки «Вайпер» оказались не 
в пользу водометного корабля. Дело 
было даже не в том, что «Вайпер» 
развил большую скорость, чем 
«Уотеруич». Комиссия отметила низ- 
кую экономичность водометной уста- 
новки и чрезмерную сложность ее 
в обслуживании. 

Попытки применить водометный 
движитель на кораблях не были сек- 
ретом для Торникрофта, однако он 
не придавал им серьезного значе- 
ния, считая основной причиной не- 
удач низкое качество проектирова- 
ния и изготовления водометных 
движителей. В 1883 г. обе миноно- 
ски были построены и испытаны. 
Оптимизм конструктора уступил 
место разочарованию: скорость во- 
дометной миноноски оказалась на 
30 % меньше, чем у винтовой, а эко- 
номичность энергетической установ- 
ки намного меньшей [30]. 

Водометный движитель надолго 
выбыл из арсенала средств борьбы 
за скорость, но не навсегда. 


«...Их задача — 
уничтожать миноносцы» 


Миноносцы совершенствовались 
и превращались во внушительную 
силу. На маневрах английского 
флота в 1885 г. выяснилось, что при 
атаке трех-четырех миноносцев да- 
же броненосец со всей своей мощной 
артиллерией не может защититься 
от них. Сразу после маневров адми- 
ралтейство приняло решение о по- 
стройке специальных противомино- 
носных кораблей, названных тор- 
педными канонерскими лодками. 
Как видно из названия, это были 
торпедно-артиллерийские корабли. 
По замыслу они должны были при 
относительно небольшом водоизме- 
щении (около 450 т) превосходить 
миноносцы в скорости, дальности 
плавания, мореходности и, разуме- 
ется, артиллерийском вооружении. 

Несмотря на принятые конструк- 
торами меры, водоизмещение кано- 
нерок достигало 550 т. Кроме того, 
сверхдопустимое облегчение корпу- 
сов кораблей привело к настолько 


большим вибрациям, что на полном 
ходу невозможно было вести при- 
цельный огонь и использовать на- 
вигационные инструменты. Ко всему 
прочему, канонерки оказались не- 
важными ходоками. О каком подав- 
лении миноносцев противника могла 
идти речь при скорости 18—19 уз. 

На противоминоносные корабли, 
именуемые в России минными крей- 
серами, обратило внимание Морское 
министерство. В 1887 г. на Балтий- 
ском заводе в Петербурге был по- 
строен первый минный крейсер 
«Лейтенант Ильин» водоизмеще- 
нием 714 т и скоростью около 20 уз. 
Корабль был вооружен пятью 47-мм 
и десятью 37-мм пушками, а также 
семью однотрубными торпедными 
аппаратами. Русские минные крей- 
серы были эффективнее английских 
канонерок, но относительно большое 
водоизмещение и соответственно 
увеличенный силуэт при умеренной 
скорости затрудняли их использо- 
вание в качестве противоминонос- 
ных кораблей, потребность в кото- 
рых все возрастала. 


Минный крейсер «Лейтенант Ильин» 
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Морские державы нарастающими 
темпами строили миноносцы. В со- 
ставе их флотов и на стапелях к 
1892 г. насчитывалось около 1200 ко- 
раблей этого класса. Совершенство- 
вались тактико-технические элемен- 
ты миноносцев, возрастала их ско- 
рость. Особенно большое значение 
скорости миноносцев придавали во 
Франции. В 1892 г. французский 
миноносец № 149 показал на испы- 
таниях 24,6 уз, а построенные на год 
позже «Лансье» и «Шевалье» раз- 
вили соответственно около 26 и 
27 уз. 

В 1892 г. к молодому контр-адми- 
ралу Ф. Фишеру, получившему впо- 
следствии негласный титул «обно- 
вителя английского флота», об- 
ратился Ярроу с предложением 
построить крупные миноносцы, кото- 
рые, по его убеждению, затмят стро- 
ившиеся во Франции быстроходные 
корабли этого класса. Одновре- 
менно с предложением промышлен- 
ник представил проект такого сверх- 
миноносца. Фишер поддержал ини- 
циативу и, когда Ярроу спросил его, 
как будут называться новые корабли, 
ответил: «Мы назовем их истреби- 
телями, так как их задача — уничто- 
жать французские миноносцы» [32]. 

Но идея истребителя принадле- 
жала не Фишеру. Еще до постройки 
ранее упомянутых английских тор- 
педных канонерских лодок, пред- 
назначавшихся для борьбы с мино- 
носцами противника, в 1885 г. по 
заказу Испании в Англии был зало- 
жен, а в 1887 г. вошел в строй «Де- 
структор» водоизмещением 386 т, 
скоростью 22,7 уз, вооруженный 
орудием, песятью скорострельными 
пушками и пятью однотрубными 
торпедными аппаратами. Резервным 
средством движения служила трех- 
мачтовая парусная оснастка, ко- 
торую можно было в течение 3 мин 
убрать в подпалубное простран- 
ство '. Назначение корабля отра- 
жало его название, в переводе с 


' Морской сборник. 1886. № 1. С. 21; 
1887. № 1. С. 26—28. 
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английского 
шитель»... 

Английское адмиралтейство зака- 
зало сразу 42 истребителя, разме- 
стив заказ на 15 разных заводах, 
в расчете одновременно убить двух 
зайцев: улучшить качество кораблей 
в условиях конкуренции между фир- 
мами и создать условия ряду заво- 
дов для приобретения опыта по- 
стройки кораблей нового класса. 

Первыми в 1893 г. были построены 
истребители Ярроу «Хэвок» и «Хор- 
нет» водоизмещением соответствен- 
но 240 и 223 т с двухвальными КМУ 
суммарной мощностью 4000 л. с. 
С целью снижения водоизмещения 
в установках реализовали прогрес- 
сивные нововведения. В частности, 
на «Хорнете» установили водотруб- 
ные котлы массой 43 т вместо огне- 
трубных массой 54 т, примененных 
на «Хэвоке». С учетом небольшого 
водоизмещения кораблей выигрыш 
в массе был довольно ощутимым. 
Для улучшения ходовых качеств 
корпуса истребителей были значи- 
тельно удлинены. Отношение длины 
к ширине /[./В у них составляло около 
10, в то время как на миноносцах той 
поры оно не превышало 7—8. На ис- 
пытаниях «Хэвок» показал 27,6 уз, 
а «Хорнет» 28,2 уз. 

Основной конкурент Ярроу — 
Торникрофт — спроектировал истре- 
битель водоизмещением 270 т, на 
котором также применил ряд новых 
технических решений. Так, помимо 
замены огнетрубных паровых кот- 
лов водотрубными, было повышено 
давление пара, что позволило при- 
менить паровые машины тройного 
расширения. В результате не только 
снизилась масса энергетической 
установки, но и увеличилась ее эко- 
НОМИЧНОСТЬ. 

После фиаско с водометной мино- 
ноской неудачи продолжали пресле- 
довать Торникрофга. Его первый 
истребитель «Дэринг» не показал 
контрактных 27 уз. Даже при фор- 
сировании мощности машин сверх 
проекта «Дэринг» не смог развить 
более 24 уз. Кораблеетроители впер- 


означавшее «Разру- 


Истребитель «Дэринг» 
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вые столкнулись с явлением, полу- 
чившим название «проскальзывание 
винтов», а позднее «кавитация» 
(от лат. сауЦци — пустота). До сих 
пор это явление до конца не изучено, 
что объясняется сложностью дру- 
гих связанных с ним явлений. 


В сегодняшнем представлении механизм 
кавитации гребного винта выглядит следую- 
щим образом. Винт начинает кавитировать, 
когда по мере увеличения частоты его вра- 
щения скорость воды на засасывающей 
стороне лопасти (обращенной к носу кораб- 
ля) настолько возрастает, что давление 
снижается до значения, при котором вода 
даже при обычной температуре вскипает 
и превращается в пар. 

Пар, занимая определенный объем, вы- 
тесняет воду, и в ней образуются пузырьки, 
наполненные кроме паров воды воздухом и 
газами, выделившимися из воды. Каждый 
пузырек переносится потоком от. места сво- 
его образования в область с меньшим раз- 
режением. При этом пар в пузырьке мгно- 
венно конденсируется, превращаясь в воду. 
Вода, как известно, занимает намного мень- 
ший объем, чем пар, а потому в пустоту, 
образующуюся в месте превращения пара 
в воду, со всех сторон устремляются окру- 
жающие пузырек частицы воды. Скорость 
частиц велика, так как конденсация пара 
происходит примерно за 1/500—1/1000 долю 
секунды, и они с огромной силой ударяют 
о поверхность лопасти. 

Установлено, что при ударе жидкости 
о твердое тело ее частицы на миллионные 
доли секунды приобретают определенную 
структуру, как бы отвердевая. Местные дав- 
ления «отвердевшей» жидкости достигают 
тысяч атмосфер. Повышение давления очень 
кратковременно, но в условиях кавитации 
бомбардировка частицами воды происходит 
непрерывно, и лопасть постепенно разруша- 
ется. Вначале появляются мелкие «оспинки», 
которые затем сливаются в язвы, и за опре- 
деленное время работы, измеряемое иногда 
часами, винт приходит в негодность. Это пер- 
вая стадия кавитации, в результате которой 
разрушается металл винта. 

По мере дальнейшего увеличения частоты 


вращения винта площадь засасывающей 
стороны лопасти, охваченная кавитацией, 
расширяется, зона разрежения увеличива- 


ется, давление в ней падает, конденсация 
пара происходит за пределами лопасти. При 
этом кавитационная эрозия металла винта 
прекрашается, но винт как бы теряет упор 
и проскальзывает в «воздушном мешке». 
Наступает вторая стадия кавитации. которая 
не разрушает винт, но резко снижает его 


Вернемся однако к «Дэрингу», 
который безуспешно форсировал 
машины на мерной линии, пытаясь 
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Схема кавитирующей лопасти греб- 


ного винта 


1 — кавитапионная полость на і стадии кавитации: 
2-- кавитациониая полость на П стадии кави- 
тации 


натянуть конкретную скорость. 
В конце концов испытания были 
прекращены. После бурных дебатов 
приемная комиссия приняла реше- 
ние заменить гребные винты истре- 
бителя. Но на какие? Замену произ- 
водили «на ощупь». Ведь теория 
кавитации в то время отсутствовала, 
а значит, отсутствовали и научно 
обоснованные рекомендации по уст- 
ранению этого вредного явления. 
Корабль только успевали ставить 
в док и, заменив очередные винты, 
выводить на испытания. Пришлось 
сменить шесть пар винтов, прежде 
чем были получены оговоренные 
контрактом 27 уз. Плошадь лопа- 
стей винтов, с которыми истребитель 
достиг контрактной скорости, была 
на 45 % больше, чем у винтов, с кото- 
рыми он вышел на первые ис- 
пытания. 

Первые английские истребители, 
известные под названием «27-узло- 
вые», вошли в историю как корабли, 
у которых в жертву скорости были 
чрезмерно принесены другие важ- 
ные качества. Ќорпуса настолько 
облегчили, что при скорости более 
23 уз корабли сильно вибрировали. 
КМУ были форсированы до предела. 
На полном ходу их дымовых труб 
вырывались демаскирующие ко- 
рабль в ночное время факелы, что 
указывало на неполное сгорание 
топлива в топках котлов и на дого- 
рание его в дымоходах. Потребо- 
валось несколько лет, чтобы устра- 
нить этот недостаток. 

Затесненность помещений и боль- 
шая насыщенность оборудованием 
резко ухудшали обитаемость кораб- 


Миноносец «Форбан» 


лей и условий эксплуатации техни- 
ческих средств. Характерно. что за 
тяжелые условия службы экипажам 
первых английских истребителей 
выплачивалась денежная надбав- 
ка. 
Энергичная деятельность англи- 
чан не осталась незамеченной во 
Франции, где вполне отдавали себе 
отчет, против кого нацелены англий- 
ские истребители. Ответ последовал 
незамедлительно. Уже в августе 
1896 г. мореходный французский 
миноносец «Форбан» покорил 30- 
узловый барьер, показав на испы- 
таниях 31 уз. 

Англичане, предводительствуе- 
мые адмиралом Фишером, не же- 
лали мириться с подобным положе- 
нием. Их замыслам непроизвольно 
способствовала Россия, заказав в 
Англии двухвинтовой истребитель 
«Сокол» водоизмещением 240 т со 
скоростью полного хода 30 уз, позд- 
нее переименованный в «Прыткий». 
В Англии стремились не столько 
ускорить выполнение русского за- 
каза, сколько проверить на вновь 
создаваемом корабле технические 
решения, предназначавшиеся для 
новых истребителей, необходимость 
в которых на фоне «достоинств» 27- 
узловых у адмиралтейства не вызы- 
вала сомнений. 

С целью получения большой ско- 
рости, оговоренной контрактом, при 
проектировании «Сокола». особое 
внимание было обращено на облег- 


4 Л. С. Шалиро 


чение корабля. Корпус был изготов- 
лен из никелевой стали повышен- 
ной прочности, а надстройки — из 
сплава алюминия. На испытаниях 
«Сокол» развил 30,3 уз. 

Английскому адмиралтейству не- 
когда было выслушивать компли- 
менты по поводу быстроходного 
истребителя. С учетом опыта, полу- 
ченного при создании «Сокола», оно 
в 1896 г. выдало заказ на крупные 
истребители, получившие название 
«30-узловые». Эти широко разрекла- 
мированные еще в период постройки 
корабли не добавили лавров англий- 
скому кораблестроению. Водоизме- 
щение истребителей приходилось 
неоднократно увеличивать. Так, если 
у первых кораблей серии оно состав- 
ляло 275—280 т, то у последующих 
достигало 330 и даже 375 т. Соответ- 
ственно возрастала и мощность 
энергетических установок — с 5400 
до 6500 л. с. Сами установки не от- 
личались хорошими показателями. 
На последних истребителях серии 
их масса достигала 195 т, т. е. со- 
ставляла более 50 % водоизмеще- 
ния корабля. 

Уже в ходе строительства первых 
30-узловых истребителей англий- 
ские кораблестроители поняли, что 
грубо ошиблись, и, не прекращая 
строительство, предприняли ряд кон- 
структивных мер, главным образом 
в части облегчения кораблей. И 
вновь их поиску непроизвольно спо- 
собствовал иностранный заказ. 
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Морское министерство Франции 
заказало Ярроу миноноску «Ла 
Фудр» водоизмещением 9,5 т со ско- 
ростью полного хода 20,5 уз. Полу- 
чить на корабле столь малого водо- 
измещения указанную скорость бы- 
ло очень сложной задачей и выну- 
дило проектировщиков пойти на кар- 
динальное облегчение корабля. 
Корпус миноноски почти целиком 
изготовили из алюминиевого сплава. 
Из легких сплавов выполнили даже 
отдельные узлы энергетической 
установки. Е 

Выигрыш в массе у «Ла Фудр», 
по сравнению с обычными минонос- 
цами, составил более 50 %, и кон- 
трактная скорость была получе- 
на. Но какой ценой (в прямом смы- 
сле этого слова)? Стоимость мино- 
носки возросла почти вдвое. 

Однако не это было главным. Под 
воздействием забортной воды корпус 
корабля быстро разрушался. Была до- 
пущена грубая ошибка, против которой 
предостерегал талантливый рус- 
ский инженер-кораблестроитель 
К. П. Боклевский (1862—1928). 
Рассматривая возможность увели- 
чения скорости кораблей за счет 
облегчения металлоконструкций, 
Боклевский, проанализировав исто- 
рию применения легких металлов 
и их сплавов в судостроении, реко- 
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мендовал применять на кораблях 
сплавы алюминия только для кон- 
струкций, не соприкасающихся с за- 
бортной водой, — переборок, мебели 
ит. п. По этому пути и пошло в даль- 
нейшем кораблестроение. 

Неудача с применением алюми- 
ниевых сплавов на «Ла Фудр» вы- 
нудила англичан пойти на облегче- 
ние 30-узловых истребителей за счет 
корпусных конструкций. Для срав- 
нения можно привести французские 
истребители постройки тех лет, у ко- 
торых масса корпуса была на 8-— 
10 % больше, чем у 30-узловых. 
Толщина обшивки корпуса истре- 
бителей составляла всего 6 мм. По 
этому поводу один из критиков иро- 
низировал в прессе: 


...днем через обшивку борта можно было 
прекрасно различать предметы. Корпус ко- 
рабля производил впечатление карсака, на 
который была хорошо натянута мокрая па- 
русина [32]. 

Этим неприятности с 30-узловыми 
истребителями не ограничились. В 
ходе их постройки пришлось осуще- 
ствлять кардинальные конструктив- 
ные мероприятия. Несколько раз 
переделывали кормовые оконечно- 
сти кораблей, меняли паровые кот- 
лы, заменяли дымовые трубы и даже 
увеличивали их число. Мало того, 
с кораблей снимали часть штатных 


грузов, снижали проектный запас 
топлива, а порой не устанавливали 
часть вооружения. И все для того, 
чтобы выжать лишний узел-другой, 
уложиться в контрактную скорость, 
а если очень повезет, то хоть на долю 
узла превзойти ее и получить пре- 
мию за превышение. 

Однако, несмотря на все ухищре- 
ния, истребители развивали 30 уз 
с огромным трудом. Некоторые ко- 
рабли серии выходили на мерную 
линию по 60—70 раз! Недаром по 
поводу 30-узловых истребителей ан- 
глийские моряки иронизировали: 
«Приготовить пиво и графит», что 
следовало понимать так: пригото- 
вить пиво для кочегаров, которым 
предстоит энергично подавать уголь 
в топки котлов, и графит для того, 
чтобы, покрыв им подводную часть 
корпуса корабля, сделать ее более 
СКОЛЬЗКОЙ. 


В. И. Афанасьев 
предостерегает 


Начавшееся соревнование за ско- 
рость под девизом «любой ценой» 
сулило резкое увеличение числа та- 
ких «быстрых» кораблей, какими 
являлись английские 30-узловые 
истребители. В периодической пе- 
чати тех лет то и дело сообщалось 
о том, что корабль (название), по- 
строенный такой-то фирмой, показал 
такую-то скорость. Щедро раздава- 
лись эпитеты: «самый быстрый», 
«лучший ходок», «чемпион» и т. п. 

Это веяние коснулось не только 
истребителей и не только англий- 
ского кораблестроения. В погоне за 
рекламой и премиями предпринима- 
тели не гнушались никакими сред- 
ствами. Корабли испытывали в «теп- 
личных» условиях, с тщательно очи- 
щенными котлами, порой с неполным 
комплектом штатных грузов и запа- 
сов. Кроме того, уже на стадии про- 
ектирования с целью снижения во- 
доизмещения в ущерб боеспособно- 
сти кораблей занижали количество 
боезапаса и топлива. Так было, на- 
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пример, с крейсерами, где в жертву 
скорости иногда приносилась даль- 
ность плавания — важнейший так- 
тический показатель корабля любого 
класса, а крейсера особенно. 

Более других злоупотребляли 
подобным «проектированием» стра- 
ны — экспортеры кораблей: ведь 
продажная цена корабля в зна- 
чительной степени определялась кон- 
трактной скоростью. Английские, аме- 
риканские, французские, итальян- 
ские и немецкие фирмы наживали 
прибыли, а флоты Греции, Норвегии, 
Китая, Аргентины и других стран 
пополнялись ущербными кораблями. 

Одним из первых отметил в те 
годы нездоровую тенденцию увлече- 
ния высокими скоростями в ущерб 
другим первостепенным качествам 
кораблей талантливый инженер- 
механик русского флота В. И. Афа- 
насьев (1843—1913). Он писал: 


Скоростям, определенным при официаль- 
ном испытании, мы не прилаем особого прак- 
тического значения, так как эти испытания 
всегда произволятся при таких исключитель- 
ных условиях, которые не могут иметь места 
в боевой службе сулна, прежде всего по- 
тому, что при непрерывном нахождении под 
парами котлы не могут содержаться в такой 
чистоте, в какой они содержатся перед ис- 
пытанием [2]. 

вои выводы Афанасьев подтвер- 


ждал примерами, из которых видно, 


51 


что скорость полного хода кораблей 
на испытаниях, как правило, превы- 
шает достигнутую в процессе повсе- 
дневной службы минимум на 2—4 уз. 
В частности, Афанасьев указывал 
на эпизод с американским крей- 
сером «Колумбия», который, полу- 
чив приказ идти самым полным хо- 
дом через Атлантический океан, смог 
показать среднюю скорость 18,4 уз, 
в’ то время как на официальных 
испытаниях он был сдан флоту со 
скоростью 22,8 уз. 

Афанасьев ввел понятие «боевая 
скорость судна», под которой под- 
разумевается скорость, которую ко- 
рабль может развить со всеми штат- 
ными грузами и запасами на борту 
в процессе обычной эксплуатации 
в реальных условиях боевой дея- 
тельности. 

Вклад В. И. Афанасьева в кораб- 
лестроение трудно переоценить. Для 
своего времени это был исключи- 
тельно смело мыслящий высокообра- 
зованный инженер. Исследуя в тече- 
ние многих лет результаты ходо- 
вых испытаний кораблей, Афанасьев 
в 1889 г. впервые в практике миро- 
вого кораблестроения предложил 
метод, который долгие годы оста- 
вался практически единственным, 
позволяющим рассчитывать ходовые 
качества кораблей, не прибегая к 
испытаниям в опытовом бассейне. 


Метод, получивщий название «метода ад- 
миралтейских коэффициентов», базируется 
на аналитической зависимости между водо- 
измещением, скоростью корабля и мощно- 
стью энергетической установки. необходимой 
для получения данной скорости При нали- 
чии результатов испытаний модели или 
ходовых испытаний корабля метод позво- 
ляет вычислить соответствующий модели или 
кораблю адмиралтейский коэффициент и при- 
менить его для определения мощности энер- 
гетической установки проектируемого ко- 
рабля в случае, если этот корабль подобен 
или геометрически близок к прототипу, для 
которого был вычислен коэффиинент. Метод 
позволяет по формуле быстро производить 
приближенный расчет скорости при различ- 
ном водоизмещении и изменении мощности 
энергетической установки проектируемого ко- 
рабля. 

А. Н. Крылов, высоко ценивший 


В. И. Афанасьева, говорил о форму- 
ле адмиралтейских коэффициентов: 
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Эта формула, замечательная по своей 
простоте и точности, вскоре вошла во все- 
общее употребление, сводя вычисления, тре- 
бующие затраты многих часов, к нескольким 
минутам [19]. 

В. И. Афанасьев провел тщатель- 
ные исследования условий совме- 
стной работы винта с корпусом ко- 
рабля, в результате которых пред- 
ложил замечательную эмпирическую 
зависимость между скоростью ко- 
рабля и числом оборотов винта. 

Адмирал С. О. Макаров, оцени- 
вая вклад Афанасьева в разработку 
законов движения кораблей, писал: 


по этой части никто не внес так много 
в науку, как В. И. Афанасьев, давший себе 
труд из того материала, который был у него 
в руках, сделать общие выводы [21]. 

Работы Афанасьева приобрели 
популярность не только в России, 
но и во многих других странах с раз- 
витым кораблестроением. Многочис- 
ленные выступления на страницах 
печати жажда деятельности, на- 
правленной на совершенствование 
русского флота, снискали В. И. Афа- 
насьеву глубокое уважение много- 
численных учеников и единомышлен- 
ников, что нашло отражение в 
строках некролога: 


..Смерть Василия Ивановича похитила 
величайший ум и благороднейшее сердце. 
Прямодушный, смелый, точный, Василий 
Иванович был блестящим представителем 
корпуса морских инженеров, а его громад- 
ные познания по механической части по- 
ставили его в первые ряды ученых России 
и Европы '. 


Кризис паровой машины 


Политическая обстановка послед- 
ней четверти ХІХ в. — периода пере- 
растания капитализма в империа- 
лизм — характеризуется бурным раз- 
витием промышленности и процессом 
ее концентрации. Вместе с тем к 
концу века, по словам Ф. Энгельса, 

„Англия быстро утрачивает свою про- 
мышленную монополию, Франция и Гер- 


мания приближаются к промышленному 
уровню Англии, и Америка обещает изгнать 


' Қотлин, 1913, 8 окт. 


их всех с мирового рынка как по части про- 


мышленных, так и по части земледель- 
ческих товаров '. р 
Промышленный бум непосред- 


ственно отразился на кораблестро- 
ении. Вновь строящиеся корабли 
Франции, Германии и США по ос- 
новным тактико-техническим пока- 
зателям все чаще не уступали ан- 
глийским, а порой и превосходили 
их. «Владычица морей» не желала 
мириться с подобным положением 
и изыскивала любые возможности 
для усиления своего флота. В конце 
ХІХ в. английский парламент принял 
закон, согласно которому любое суд- 
но, рассчитанное на скорость свыше 
17 уз, должно было проектироваться 
под надзором адмиралтейства. При 
этом за адмиралтейством остава- 
лось право фрахта таких судов в 
случае войны. В свою очередь адми- 
` ралтейство оказывало компаниям, 
строящим быстроходные суда, фи- 


нансовую помощь. Одним из первых. 


получил субсидию роскошный транс- 
атлантический лайнер «Оушеник» 
валовой вместимостью 17 тыс. рег. т 
и скоростью 20 уз. На судне были 
предусмотрены места для усгановки 
150-мм орудий и хранения боезапаса. 

В начале ХХ в. в Англии уже дей- 
ствовал прейскурант на мобилизуе- 
мые у судовладельцев во время вой- 
ны суда. При скорости судна не 
менее 20 уз судовладельцу выпла- 
чивалось 25 шиллингов, а до 20 уз — 
20 шиллингов за одну регистровую 
тонну. 

В 1907 г. в Англии были спущены 
на воду два суперлайнера валовой 
вместимостью около 32 тыс. рег. т — 
«Мавритания» и «Лузитания». Адми- 
ралтейство обязалось оплатить судо- 
строительной компании стоимость 
постройки обоих лайнеров при ряде 
условий, среди которых были следую- 
щие: скорость полного хода 24,5 уз; 
резервирование мест для установки 
двенадцати 150-мм орудий; располо- 


' Маркс К. и Энгельс Ф. Письма//С6б. 
избр. писем. 5-е изд. М.—Л.: Соцэкгиз, 1982. 
133 с. 


жение машинных отделений ниже 
ватерлинии и защита их со стороны 
бортов угольными бункерами. Кроме 
того. было поставлено условие, что- 
бы ни одна из командных должно- 
стей на лайнерах не была занята 
иностранцами и чтобы не менее 3/4 
экипажа составляли британские под- 
данные. На судах должны были регу- 
лярно проводиться боевые учения. 

Заметным событием в корабле- 
строении конца ХІХ в. была заклад- 
ка в 1899 г. в Германии крейсера 
2-го ранга «Новик» водоизмещением 
3027 т для России. Крейсер унасле- 
довал имя винтового корвета, погиб- 
шего в 1863 г. у берегов Северной 
Америки в результате посадки на 
камни из-за тумана. 

Любопытно происхождение назва- 
ния «Новик» в русском флоте. Со- 
гласно словарю, слово «новик» озна- 
чает все новое, свежее; в старину — 
новобранец, новичок. В ХУТ в. дво- 
рянин обыкновенно начинал службу 
с 15 лет, а до этого числился в недо- 
рослях. Попав на службу и будучи 
занесен в служебный список, он 
становился «новиком». 

Новик — синоним нового, прогрес- 
сивного, и русский крейсер в полной 
мере соответствовал своему назва- 
нию. При относительно небольшом 
водоизмещении корабль имел на во: 
оружении шесть 120-мм, шесть 
47-мм, два 37-мм орудия и пять тор- 
педных аппаратов. КМУ мощностью 
17 тыс. л. с. позволяла на полном 
ходу развивать скорость около 26 уз. 
В то время ни один флот в мире не 
располагал более быстроходным 
крейсером. 

Блестяще проявил себя «Новик» в 
русско-японской войне 1904 — 1905 гг. 
Крейсер систематически выходил в 
море и неоднократно участвовал в 
сражениях с вражескими кораблями. 
Почти ежедневные выходы «Новика» 
создали ему среди личного состава 
эскадры и гарнизона Порт-Артура 
ореол непобедимости, и имя крейсе- 
ра произносилось как пример геро- 
изма, достойный подражания. Вот 
как описаны в японской официаль- 
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Крейсер 2-го ранга «Новик» 


ной истории действия «Новика» в од- 
ном из сражений: 


...Крейсер, по которому стрелял «Якумо», 
сражался, подходя к нам с разных сторон; 
один сиаряд из 8-дюймового орудия попал 
в самую середину левого борта «Новика» и 
взорвался. Однако этот крейсер не растерялся 
и все еще шел вперед, поддерживая сильную 
стрельбу... [14]. 


Что может быть более объектив- 
ным, чем положительная оценка про- 
тивника! 

Когда русская эскадра совершала 
переход из Порт-Артура во Влади- 
восток и была атакована неприяте- 
лем в Желтом море, из всех кораб- 
лей эскадры лишь «Новик», исполь- 
зуя преимущество в скорости, сумел 
прорваться сквозь строй вражеских 
кораблей в Тихий океан, незамечен- 
ным обойти Японские острова с во- 
стока и стать на рейд поста Корса- 
ковского (южная оконечность о. Са- 
халин) для заправки углем. Попол- 
нив запасы, «Новик» направился во 
Владивосток, но был встречен Япон- 
ским крейсером «Цусима». Причинив 
«Цусиме» серьезные повреждения, 
«Новик» вынудил вражеский корабль 
выйти из боя. Но и русский крейсер 
получил несколько пробоин, причем 
одну ниже ватерлинии, а кроме того, 
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израсходовал почти весь запас топ- 
лива. Полузатопленный «Новик» вер- 
нулся на рейд поста Корсаковско- 
го для устранения повреждений и за- 
правки топливом. 

Ночью на помощь «Цусиме» подо- 
шел мощный японский крейсер «Ти- 
тосэ». Было ясно, что японцы не вы- 
пустят поврежденный «Новик», и 
командир принял решение затопить 
крейсер в миле от берега с расчетом, 
что впоследствии можно будет под- 
нять его и ввести в строй. Но моряки 
не предполагали, что по Портсмут- 
скому договору южная часть Сахали- 
на отойдет к Японии. После войны 
японцы подняли «Новик» и ввели в 
состав флота под названием «Сут- 
зуя»... 

Е оворя о «Новике», мы перешагну- 
ли в ХХ в., а между тем накануне 
его произошли события, имеющие 
самое непосредственное отношение к 
эволюции ходовых качеств кораблей, 
несмотря на то, что конец ХІХ в. 
был отмечен совершенствованиём 
корабельных энергетических устано- 
вок, возможность дальнейшего уве- 
личения скорости кораблей на базе 
паровой машины становилась все бо- 
лее проблематичной. Динамика улуч- 
шения основных характеристик ко- 


рабельных КМУ видна из следую- 
щих показателей: 


1820 г. 
800 


Удельная масса, 
Ре Е 


Удельный расход 


топлива, кг/(л.с.ч} 6 


КПД энергетической 

установки. % 
Максимальная агрегатная 

мощность паровой машины, 


С: ете на. разна 150 


Очевиден стремительный прогресс, 
НО... 
Английское адмиралтейство, упор- 
но настаивавшее на создании самых 
быстроходных в мире кораблей, за- 
казало несколько опытных истреби- 
телей с контрактной скоростью 32— 
33 уз. Первый из них, «Экспресс», 
водоизмещением 515 тс КМУ мощ- 
ностью 9250 л. с. был построен в 
1898 г. Даже при столь солидном 
водоизмещении на корабле с трудом 
удалось разместить машины трех- 
кратного расширения, и они значи- 
тельно выступали над верхней палу- 
бой, что придавало кораблю своеоб- 
разный силуэт. Но не в силуэте было 
дело. В течение трех лет около 40 раз 
выходил «Экспресс» на мерную ли- 
нию, но так и не показал контракт- 
ную скорость. В конечном итоге: ко- 
рабль был принят адмиралтейством 
со скоростью 31 уз. Судьба осталь- 
ных опытных истребителей оказа- 
лась не лучшей: ни один из них не 
смог развить более 30—31 уз. 

‚ Проблема касалась не только ис- 
требителей, но и тяжелых кораблей, 
для которых существовало неукосни- 


тельное правило размещать машины 


только под броневой палубой, рас- 


1850 г. 1870 г. 1890 г. 

250—300 160—200 80—100 

4,8—6 1,1—1,8 0,9- 1.1 

5—6 8—9 13—14 

500 1000 17 500 
положенной примерно на уровне 


ватерлинии. Скорость поршня не бо- 
лее 3 м/с и необходимость в огром- 
ных цилиндрах ограничивали агре- 
гатную мощность машин 17— 
18 тыс. л. с. Правда, в 1903 г. для 
немецкого лайнера «Кайзер Виль- 
гельм И» водоизмещением 26,5 тыс. т 
были построены паровые машины че- 
тырехкратного расширения мощно- 
стью 22 тыс. л. с. каждая, длиной 
22 ми высотой 12,8 м. Талант созда- 
телей уникального двигателя заслу- 
живает восхищения, но это был дви- 
гатель не для корабля. 

Проблему можно было решить пу- 
тем привода каждого гребного вала 
несколькими паровыми машинами, 
что облегчало компоновку энергети- 
ческой установки в отсеках корабля, 
но при этом ухудшались ее массо- 
вые и экономические показатели, как 
обычно бывает в энергетике при 
дроблении мощностей. Кроме того, 
разместить на небольших кораблях 
даже двухвальную КМУ с мощны- 
ми паровыми машинами было далеко 
не просто, о чем свидетельствует опыт 
«Экспресса». 


Истребитель «Экспресс» 


Возможности паровой машины в 
кораблестроении были практически 
исчерпаны. Задачу дальнейшего уве- 


Глава 4 
КА ЧЕСТВЕННЫЙ СКА ЧОК 


Рекорды и... катастрофы 


Идея парового поршневого двига- 
теля намного моложе, чем идея паро- 
вой турбины, чему свидетельствуют 
известные из элементарного курса 
физики эолипил Герона Александ- 
рийского и машина Д. Бранка. На 
протяжении почти 2000 лет изобре- 
татели пытались воплотить идею в 
механизм, пригодный для практи- 
ческого использования, но лишь в се- 
редине ХІХ в. отдельные попытки 
увенчались успехом. Однако из-за 
низкого качества изготовления в 
условиях кустарных производств и 
отсутствия серьезной теоретической 
базы первые паровые турбины не 
обладали надежностью. Кроме того. 
энтузиазм изобретателей не был под- 
креплен социальным стимулом: ведь 
паровые машины еще успешно справ- 
лялись с возложенными на них функ- 
циями во всех областях применения. 

Шло время. Развивался монополи- 
стический капитализм, концентри- 
ровались производительные силы, до- 
минирующее положение в промыш- 
ленности заняла электроэнергетика. 
Из-за малой мощности и недостаточ- 
ной быстроходности паровых машин 
снижался КПД электрогенераторов. 
Для электростанций нужны 
мощные и более быстроходные дви- 
гатели. 

Если паровая машина работает на 
принципе использования потенци- 
альной энергии пара (его упругости), 
то турбина использует кинетическую 
энергию пара. При этом через про- 
точную часть турбины можно про- 
пустить во много раз больше пара, 
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были. 


личения скорости кораблей нужно 
было решать на базе двигателя дру- 
гого типа. 


чем через цилиндры паровой маши- 
ны, что позволяет создать двигатель 
очень большой мощности. 

В технически приемлемом виде па- 
ровая турбина была создана почти 
одновременно, но независимо, в 
Швеции и Англии. В 1883 г. на паро- 
вую турбину взял патент талантли- 
вый шведский инженер Г. Лаваль. 
Однако в конечном счете турбина Ла- 
валя не получила распространения. 
Ее автор, увлекающийся изобрета- 
тель, оказался совершенно неспособ- 
ным администратором и финанси- 
стом. После реализации своих идей 
он быстро охладевал к ним и при- 
нимался за очередные, которыми у 
него всегда была полна голова. 

Совсем другим человеком был 
Ч. Парсонс — высокообразованный 
инженер, талантливый изобретатель 
и не менее талантливый предпри- 
ниматель. Взяв в 1884 г. патент на 
турбину своей конструкции, Парсонс 
настойчиво совершенствует двига- 
тель и доводит его до нужной кон- 
диции. Уже в 1894 г. стационар- 
ные турбины Парсонса по экономич- 
ности не уступали паровым маши- 
нам. 

В том же году Парсонс предложил 
Английскому адмиралтейству при- 
менить паровую турбину на корабле 
и высказал уверенность, что на тур- 
бинном истребителе можно достиг- 
нуть скорости 37 уз. Такой аванс не 
мог оставить равнодушными даже 
чопорных лордов адмиралтейства. 

В 1897 г. на испытания было вы- 
ведено опытное судно водоизмеще- 
нием 44,5 т с котлотурбинной уста- 
новкой (КТУ) мощностью 2000 л. с., 


Модель кормовой 
оконечности «Тур- 
бинии» после ре- 
конструкции 


символически 
названное «Тур- 
бинией», сумев- 
шее развить... 
19,7 уз. Причину 
установили до- 
вольно быстро 
— кавитация, 
сопровождав- 
шаяся резким 
падением КПД 
винта. По срав- 
нению с «Дэ- 
рингом» кавитация винта «Турбинии» 
носила более интенсивный характер. 
Ведь число оборотов турбины в не- 
сколько раз превышало число оборо- 
тов паровой машины, в то время как 
винт судна ничем не отличался 
от винтов, применяемых на кораблях 
с паровыми машинами. 

При энергичном участии Парсонса 
была проведена серия эксперимен- 
тов. Заимствуя опыт «Дэринга», на- 
чали заменять гребные винты. Опро- 
бовали девять различных винтов, но 
безуспешно, после чего Парсонс по- 
шел на беспрецедентное решение: 
применить трехвальную энергетиче- 


скую установку с приводом каждого 
вала от последовательно соединен- 
ных по пару турбин высокого, сред- 
него и низкого давлений и распо- 
ложить на каждом валу последова- 
тельно один за другим три гребных 
винта. При этом обороты валов были 
снижены примерно до 2000 об/мин. 

Пришлось полностью заменить 
кормовую часть судна и кардиналь- 
но реконструировать энергетическую 
установку. Однако потеря времени 
и средств была полностью компенси- 
рована. На первом же выходе «Тур- 
биния» развила 32 уз. Путем уве- 
личения мощности установки до 
2400 л. с. и отдель- 
ных конструктивных 
улучшений скорость 
судна была доведена 
до 34,5 уз. 

В 1897 г. первое 
турбинное судно 
демонстрировалось 
на Парижской все- 
мирной выставке. 
Под гром аплодис- 
ментов тысячной тол- 
пы оно промчалось 
по Сене. В том же 
году на торжествен- 
ном смотре англий- 
ского флота, устроен- 
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Р а: 

ном по случаю 60-летия коронации 
королевы Виктории, «Турбиния» с 
Парсонсом в качестве машиниста, 
нарушив сценарий церемониала, 
пронеслась перед строем кораблей. 
На перехват нарушителя был пос- 
лан сторожевой корабль, но без- 
результатно. 

Что позволило «Турбинии» развить 
высокую скорость? Ответ, очевидно, 
сможет дать читатель, который обра- 
тил внимание на то, что на судне во- 
доизмещением 44,5 т удалось раз- 
местить энергетическую установку 
мощностью 2400 л. с. Это стало воз- 
можным только благодаря отличным 
массогабаритным показателям паро- 
турбинной установки. Қак следствие, 
резко возросла концентрация мощ- 
ности на каждую тонну водоизме- 
щения (в современной терминоло- 
гии — энерговооруженность), рав- 
няющаяся частному от деления мощ- 
ности энергетической установки 
(л. с.) на водоизмещение (т). 

В то время как на самых быстро- 
ходных миноносцах с паровыми ма- 
шинами этот показатель не превы- 
шал 16—18 л. с./т, у «Турбинии» 
он составил около 94 л. с. /т. 

Парсонс торжествовал, а Анг- 
лийское адмиралтейство, стремясь не 
упустить из рук жар-птицу, заказало 
в 1898 г. разным фирмам два тур- 

`бинных истребителя «Вайпер» и 
«Кобру» со скоростью полного хода 
31,5 уз. В 1900 г. истребители были 
построены. Первый же выход на ис- 
пытании «Вайпера» водоизмещени- 
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ем 370 т с четырехвальной турбинной 
установкой мощностью 11,5 тыс. л. с. 
оказался триумфальным. Истреби- 
тель развил 36,5 уз, превысив на 
5 уз контрактную скорость. «Кобра» 
водоизмещением 390 т с энергети- 
ческой установкой такой же мощно- 
сти показала 35,9 уз и сразу была 
куплена адмиралтейством [20]. 
Однако недолго раздавались апло- 
дисменты в адрес чудо-кораблей. 
В августе 1901 г. во время учений 
«Вайпер» сел на камни, и его корпус 
подозрительно быстро разрушился в 
районе мидель-шпангоута. Прошло 
около месяца. Не успели утихнуть 
страсти и споры о причине гибели 
истребителя, как еще более тяжелая 
катастрофа постигла «Кобру»: ко- 
рабль на полном ходу разорвался 
надвое и в считанные мгновения за- 
тонул вместе с 67 членами экипажа. 
После гибели первых турбинных 
истребителей события развивались 
согласно афоризму: «от любви до не- 
нависти — один шаг». Пророки-скеп- 
тики, в которых не бывает недостат- 
ка при любом нововведении, обру- 
шили свой гнев на адмиралтейство, 
обвиняя его в пренебрежении тра- 
диционной британской осторожно- 
стью. Заодно досталось и турбинам. 
Проведенное позже расследование 
показало, что в стремлении обогнать 
друг друга и получить выгодный за- 
каз на турбинные истребители кон- 
курирующие фирмы чрезмерно об- 
легчили корпуса кораблей в ущерб 
прочности. Налицо был не первый и 


не последний в истории развития 
техники пример того, как идея, недо- 
статочно подкрепленная конструк- 
тивными решениями, при первой же 
неудаче оказывалась дискредитиро- 
ванной. 

Под напором критики Английское 
адмиралтейство в 1902 г. заказало 
большую серию истребителей с паро- 
выми машинами мощностью 7000 л. с. 
В отличие от 30-узловых и первых 
турбинных истребителей к кораблям 
не предъявлялись требования боль- 
шой скорости и малозаметных низ- 
ких силуэтов. Истребители типа 
«Ривер» были мореходными кораб- 
лями с прочными корпусами, улуч- 
шенной обитаемостью и запасом топ- 
лива, позволяющими продолжи- 
тельное время находиться в море. 
Естественно, все это пришлось сде- 
лать за счет водоизмещения, кото- 
рое у отдельных кораблей серии 
достигало 590 т, и снижения ско- 
рости полного хода до 25 уз. 

Сделали выводы и по организации 
сдаточных испытаний. Корабли 
должны были предъявляться комис- 
сии полностью укомплектованными 
штатными грузами и запасами. Та- 
ким образом, общественному мнению 
была «брошена кость», и страсти 
постепенно улеглись. 

Между тем адмирал Фишер, став- 
ший к этому времени первым лордом 
адмиралтейства (морским минист- 
ром. — /7. Ш.), не успокоился и пред- 
принял ряд энергичных мер по реа- 
билитации турбинных кораблей. 
В качестве главного аргумента Фи- 
шер ссылался на то, что во Франции 
и Германии строят истребители со 
скоростью 30 уз и более. Позиция 
Фишера в значительной степени была 
подкреплена успешными испытания- 
ми двух английских турбинных ис- 
требителей. Один из них, «Эден», 
вместо 26 уз по контракту показал 
скорость около 30 уз, а другой... 
но прежде чем рассказать об истре- 
бителе «Велокс», нужно сделать 
небольшое отступление. 

Получив в свое распоряжение 
мощные энергетические установки, 


кораблестроители относительно бы- 
стро добились увеличения скорости 
кораблей почти в два раза. и про- 
должали развивать успех. В то же 
время достижения в дальности пла- 
вания кораблей были гораздо скром- 
нее. Конечно, с повышением эко- 
номичности энергетических устано- 
вок дальность плавания возрастала, 
однако не теми темпами, каких тре- 
бовала тактика войны на море. Ведь 
морские сражения будущего виде- 
лись не вблизи берегов и баз снаб- 
жения, а в открытых морях и океа- 
нах, куда нужно было не только 
дойти, но выполнить задачу и вер- 
нуться затем к месту базирования. 


Увеличить дальность плавания корабля в 
принципе можно двумя способами: погрузив 
на борт больше топлива или снизив его удель- 
ный расход. Первый путь наиболее прост и... 
неприемлем, так как не изменив водоизме- 
щения корабля, добавочный запас топлива 
можно разместить только за счет других ста- 
тей нагрузки, а значит, за счет ослабления 
боевых средств, ухудшения мореходных или 
иных качеств. 

Наиболее реальный, но сложный путь — 
снижение удельного расхода топлива. Сни- 
зить удельный расход можно за счет повы- 
шения удельной теплоты сгорания (кало- 
рийности) топлива или за счет увеличения 
экономичности энергетической установки. 
Повышение калорийности — задача пробле- 
матичная. В течение более полутора столе- 
тий все, что было достигнуто в этом направ- 
лении, это переход от дров с удельной теп- 
лотой сгорания около 2200 ккал/кг к углю 
с 6500 ккал/кг и, наконец, к мазуту с удель- 
ной теплотой сгорания около 10 500 ккал/кг". 
Что же касается увеличения экономичности 
установки, то паровая турбина на первых 
порах даже усугубляла проблему. Дело в том, 
что при скорости, значительно меньшей ско- 
рости полного хода, турбинный корабль ус- 
тупал в экономичности аналогу с паровой 
машиной, а ведь именно в диапазоне неболь- 
ших скоростей обеспечивается наибольшая 
дальность плавания корабля. Причина за- 
ключается в том, что с увеличением числа 
оборотов КПД турбины возрастает, а габа- 
риты и масса снижаются. В то же время 
гребной винт имеет наибольший КПД при 
довольно умеренном числе оборотов. Чтобы 
как-то примирить эти антагонистические тре- 
бования, турбину приходилось выполнять ма- 
лооборотной в ущерб ее КПД, компенсируя 
это увеличением КПД гребного винта. Есте- 
ственно, что при снижении скорости корабля, 
когда падало число оборотов гребного вала, 
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пропорционально уменьшался и без того не- 


большой КПД турбины. 


Специфику поршневого и турбин- 
ного паровых двигателей использо- 
вал Ч. Парсонс в комбинированной 
четырехвальной установке для анг- 
лийского истребителя «Велокс», по- 
строенного в 1903 г. На внутренние 
валы работали турбины высокого 
давления, а на наружные — турбины 
низкого давления и расположенные 
перед ними паровые машины. На ма- 
лом ходу и реверсе использовались 
паровые машины, а при скорости бо- 
лее 13 уз паровые машины отклю- 
чались и ход вплоть до полного обес- 
печивали турбины. При контрактной 
скорости, как и у «Эдена» 26 уз, 
«Велокс» развил на полном ходу 
33,6 уз. оправдав тем самым свое 
название (англ. уеіох — быстрый). 
Но не скоростью был примечателен 
этот корабль, вошедший в историю 
как один из первых кораблей с ком- 
бинированными энергетическими ус- 
тановками. Один из первых, но не 


первый. р 
Первым на идею комбинированной 
корабельной установки обратил 


внимание в 1878 г. будущий адми- 
рал русского флота С. О. Макаров 
(1848—1904), предложивший уста- 
новить на минных катерах в каче- 
стве ускорителей для кратковремен- 
ного увеличения скорости при выходе 
в атаку торпедные поршневые пнев- 
матические машинки. Спустя 10 лет 
Макаров выдвинул идею применения 
на кораблях с большой дальностью 
плавания вспомогательных паровых 
машин экономического хода, «приво- 
дящих в движение винты, разоб- 
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щенные от главных машин». Мысль 
сводилась к механическому комби- 
нированию двух двигателей, каждый 
из которых мог раздельно работать 
на гребной вал. Идея Макарова была 
реализована на нескольких ино- 
странных крейсерах, гребные валы 
которых соединялись с двумя отклю- 
чаемыми паровыми машинами мощ- 
ностью примерно 50 % от полной 
каждая [22]. 

В обосновании идеи корабельной 
комбинированной энергетической 
установки велика заслуга известного 
русского кораблестроителя Н. Е. Ку- 
тейникова (1854 —1906), предло- 
жившего применять трехвальную ус- 
тановку с расположением на сред- 
нем валу паровой машины экономи- 
ческого хода. На полном ходу пре- 
дусматривалась работа всех трех 
машин. В. И. Афанасьев писал: 


Вопрос о среднем вспомогательном механиз- 
ме, возбужденный Николаем Евлампиеви- 
чем Кутейниковым, настолько важен для 
военных судов, что он должен быть подверг- 
нут всесторонней разработке [3]. 
Предложение Қутейникова было 
реализовано на построенном в 1897 г. 
крейсере «Россия». 

С появлением паровой турбины 
интерес к комбинированным уста- 
новкам вновь возрос. В 1904 г. Рос- 
сия купила в Англии построенный 
в 1903 г. миноносец «Ласточка» 
(бывший «Қаролина») водоизме- 
щением 140 т с трехвальной комби- 
нированной установкой. На бортовые 
валы с последовательно располо- 
женными на каждом двумя винтами 
работали турбины, а на средний вал 
с одним винтом работала паровая 
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машина, обеспечивавшая экономи- 
ческий ход и реверс. Несколько поз- 
же подобными комбинированными 
установками заинтересовались во 
Франции, где для сравнительных 
испытаний построили три однотип- 
ных истребителя водоизмещением 
450 т, оснащенных различными энер- 
гетическими установками: «Караби- 
нер» — котломашинной, «Шас- 
сер» — котлотурбинной и «Вольти- 
жер» — комбинированной, состоя- 
щей из паровой машины и турби- 
ны. Расход угля на сравнительных 
испытаниях был следующим: 


14 уз 24 уз полный ход 
«Карабинер» ... 32 200 303 
«Шассер» ..... 70 252 279 
«Вольтижер» ... 45 207 264 


Комбинированные установки были 
значительно сложнее обычных, что 
отражалось на их надежности и 
удобстве обслуживания. Этим, в ча- 
стности, объясняется то, что на рас- 
сматриваемом этапе они не получили 
распространения. 


В подготовке 
к мировой войне 


Японо-китайская и испано-амери- 
канская войны конца ХІХ в. и осо- 
бенно русско-японская война 1904— 
1905 гг. показали, что скорость ко- 
раблей является одним из главных 


тактических элементов, позволяю- 
щих выбрать наивыгоднейшие усло- 
вия боя — дистанцию, место и время, 
а также сосредоточить удар в желае- 
мом направлении. Так, одной из 
главных причин поражения русского 
флота в Цусимском бою было пре- 
восходство японской эскадры в ско- 
рости: 14 уз против 9. Но не только 
в отношении скорости были сделаны 
выводы. 

После русско-японской войны пол- 
ностью прекратил свое существова- 
ние таран. С увеличением дально- 
бойности орудий до двух миль, судь- 
ба мснее мощного корабля могла 
быть решена в артиллерийском бою. 
Выяснилось, что необходимо осна- 
щать корабли возможно большим 
числом орудий самого крупного ка- 
либра. В значительном усилении 
нуждалось бронирование тяжелых 
кораблей и их противоторпедная 
бортовая защита. Вскрылись круп- 
ные недостатки в вопросах непотоп- 
ляемости кораблей... 

Уже в конце 1904 г. Английское 
адмиралтейство создало авторитет- 
ную комиссию, которая с учетом 
опыта русско-японской войны разра- 
ботала программу кораблестроения. 
Комиссия рекомендовала на всех без 
исключения вновь строящихся ко- 
раблях применять в качестве двига- 
телей только КТУ. 
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В рекордно короткий срок в Анг- 
лии был построен броненосец «Дред- 
ноут», название которого надолго 
стало нарицательным для кораблей 
подобного назначения, впоследствии 
переименованных в линейные кораб- 
ли (линкоры). Создание «Дредноу- 
та» было окружено тайной. Корабль 
не был броненосцем в привычном 
для той поры понимании этого сло- 
ва. Все прежние броненосцы, по срав- 
нению с ним, безнадежно устарели. 
При водоизмещении 22,5 тыс. т 
«Дредноут» был вооружен десятью 
305-мм орудиями главного калибра, 
а для отражения атак минонос- 
цев — двадцатью 75-мм орудиями. 
Поясная броня толщиной 275 мм 
посередине и 100 мм в оконечностях 
защищала корабль по всей длине 
ватерлинии. Четырехвальная КТУ 
мощностью 23 тыс. л. с. позволяла 
развивать на полном ходу скорость 
21 уз. Но тайное становится явным, 
и к 1910 г. на верфях мира было 
заложено около 70 линейных ко- 
раблей. 

Комиссия рекомендовала к по- 
стройке также два типа истребите- 
лей: хорошо вооруженный мореход- 
ный для открытого моря и более 
крупный быстроходный с сильным 
артиллерийским вооружением — 
прообраз лидеров эскадренных ми- 
ноносцев. Для истребителей первого 
типа водоизмещением около 850 т 
была предусмотрена скорость полно- 
го хода 33 уз. Но проектировщики 
плохо сбалансировали тактико-тех- 
нические элементы корабля: при во- 
доизмещении около 1000 т и отно- 
сительно слабом вооружении истре- 
битель имел недостаточную даль- 
ность плавания. Правда, благодаря 
КТУ мощностью 15 тыс. л. с., конт- 
рактная скорость была значительно 
превышена и составила 35—37 уз, 
но это не могло компенсировать 
столь серьезные недостатки. 

Не обошлось гладко и с истреби- 
телями второго типа. Запланирован- 
ная серия ограничилась головным 
кораблем. Несмотря на мощное ар- 
тиллерийское вооружение (четыре 
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102-мм орудия), тактико-техниче- 
ские элементы «Свифта» не оправды- 
вали его возросшего до 1875 т во- 
доизмещения. Кроме того, контракт- 
ные 36 уз так и не были получены, 
несмотря на то что энергетическую 
установку форсировали на испы- 
таниях сверх проектных 30 тыс. л. с. 
Попытки натянуть скорость мето- 
дами, применявшимися во времена 
30-узловых истребителей, реши- 
тельно пресекло адмиралтейство. 
Корабль был сдан флоту со скоро- 
стью 35 уз. 

Вслед за Англией паровая турбина 
получила признание во флотах дру- 
гих стран, хотя и небезоговорочно. 
Когда на французском миноносце 
№ 243 водоизмещением 92 т паро- 
вую машину заменили турбиной той 
же мощности, корабль смог развить 
лишь 21 узел, в то время как до за- 
мены двигателя показывал 24 уз. Но 
кораблестроители не поддались гип- 
нозу цифр и нашли подлинную при- 
чину неудачи — применение на ко- 
рабле, спроектированном под паро- 
вую машину, турбинного двигателя. 
Естественно, что при этом конструк- 
торам пришлось думать не столько 
об эффективных технических реше- 
ниях, сколько о том, как осуществить 
замену. Все стало на свои места, 
когда был построен и испытан ми- 
ноносец № 293 водоизмещением 
94 т, специально спроектированный 
под турбинную установку. Корабль 
показал 27 уз, превысив контракт- 
ную скорость более чем на 2 уз [20]. 

С 1903 г. к строительству турбин- 
ных кораблей приступила Германия. 
С целью задержать распространение 
турбинных установок во флотах 
других стран немцы широко исполь- 
зовали дезинформацию. Немецкая 
пресса 1905—1906 гг. систематиче- 
ски помещала материалы, компроме- 
тирующие применение турбин в ко- 
раблестроении, не брезгуя при этом 
вымышленными данными, вроде то- 
го, что экономичность паротурбин- 
ных установок в 2—2,5 раза ниже, 
чем паромашинных. В то же время 
из 36 немецких истребителей, всту- 


пивших в строй в 1904—1907 гг., 
половина была оснащена турбин- 
ными установками. 

Выжидательную позицию в отно- 
шении турбинного двигателя заняло 
Морское министерство России. К 
1907 г. в русском флоте числился 
лишь один турбинный корабль — 
ранее упомянутый миноносец анг- 
лийской постройки «Ласточка» с 
комбинированной турбомашинной 
установкой, переданный в 1905 г. 
в отряд кораблей Морского инженер- 
ного училища в Кронштадте. 

Хотя США с 1907 г. приступили 
к строительству турбинных кораб- 
лей, признание в американском фло- 
те этот тип двигателя получил да- 
леко не сразу. Доказательством 
тому служит одновременное строи- 
тельство паротурбинных линкоров и 
линкоров с паровыми машинами, 
крупнейший из которых «Оклахо- 
ма» водоизмещением 35,7 тыс. л. с., 
построенный в 1916 г., стал послед- 
ним в мире линкором с КМУ. 

Распространение паровых турбин 
в кораблестроении сдерживалось их 
меньшей экономичностью в диапа- 
зоне небольших скоростей (из-за па- 
дения КПД турбин) по сравнению 
с паровыми машинами. Однако и этот 
«козырь» паровой машины в скором 
времени оказался битым. Решил за- 
дачу все тот же Ч. Парсонс, «поми- 
ривший» турбину с гребным винтом 
простым и эффективным способом. 
Парсонс отказался от турбин, непо- 
средственно связанных с винтом че- 
рез гребной вал, и применил зубча- 
тую передачу (редуктор), с по- 
мощью которой число оборотов греб- 
ного вала снижалось до необходи- 
мого при сохранении высокого числа 
оборотов турбины. Правда, масса 
первых турбинных установок с ре- 
дуктором примерно на 10 % превы- 
шала массу установок с прямодей- 
ствующими турбинами, но это пре- 
вышение перекрывалось массой сэко- 
номленного топлива. 

В ходе русско-японской войны 
выявилась необходимость в кораб- 
лях, способных осуществлять даль- 


нюю разведку боем, наведение не- 
приятеля на свои главные силы и в то 
же время вести самостоятельные 
действия против сильного противни- 
ка. Такие задачи были по плечу хо- 
рошо вооруженным кораблям со ско- 
ростью, значительно большей, чем 
у броненосцев. Идею подобного ко- 
рабля выразил все тот же адмирал 
Фишер: 

Идеальный боевой корабль должен обладать 
самой крупнокалиберной главной артилле- 
рией, самой мелкокалиберной средней артил- 
лерией. Его оборонительные качества необ- 


ходимо принести в жертву скорости хода, ко- 
торая является его лучшей защитой '. 


Создать такой корабль было не- 
просто. Речь могла идти лишь о су- 
губо компромиссных тактико-техни- 
ческих элементах, когда одни каче- 
ства должны быть принесены в жерт- 
ву ради других. Так появились ли- 
нейные крейсеры. 

В 1906 г. Англия заложила три 
первых линейных крейсера водоиз- 
мещением 17800 т и скоростью 
26,5 уз, вооруженных восемью 305- 
мм орудиями главного калибра. 
В дальнейшем скорость английских 
линейных крейсеров была доведена 
до 30—32 уз, а калибр орудий уве- 
личен до 380 мм. 

Вслед за Англией к строительству 
линейных крейсеров приступили Гер- 
мания и Япония. Однако ни по раз- 
мерам, ни по вооружению, ни по 
скорости линейные крейсеры этих 
стран не шли ни в какое сравнение 
с английскими. 

В 1912 г. была заложена серия 
русских линейных крейсеров типа 
«Измаил» водоизмещением 32 500 т 
со скоростью 26,5 уз с девятью 
356-мм орудиями главного калибра. 
Корабли не были достроены, и пос- 
ле первой мировой войны их корпу- 
са были проданы на слом. 

В США по кораблестроительной 
программе 1916 г. была намечена 
постройка шести линейных крейсе- 
ров, но затем часть кораблей была 


' Развитие классов и типов кораблей 
в иностранных флотах//Сб. переволов. Л.: 
ВМА РККФ им. Ворошилова, 1938. 103 с. 
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Линейный крейсер «Худ» 


перестроена в авианосцы, а строи- 
тельство других прекращено. 
Самым совершенным из всех по- 
строенных линейных крейсеров счи- 
тался заложенный в 1916 г. и сдан- 
ный флоту в 1920 г. английский «Худ» 
водоизмещением 46 200 т и скоро- 
стью 32 уз, вооруженный восемью 
380-мм орудиями главного калиб- 
ра. В течение многих лет «Худ» был 
национальной гордостью Англии. 
олицетворением ее морской мощи. 
В мае 1941 г. в бою с немецким 
линкором «Бисмарк» через 5 мин 
после начала артиллерийской дуэли 
на дистанции около 13 миль от по- 
падания 380-мм снаряда в артпогреб 
«Худ» взорвался и затонул. 
История линейных крейсеров 
лишний раз подтверждает то, что 
никакой даже первостепенный пока- 
затель, если он достигнут в явный 
ущерб другим, не гарантирует кораб- 
лю боевую эффективность. Идеаль- 
ных боевых кораблей из линейных 
крейсеров не получилось. Адмирал 
Фишер не оказался пророком. 
Борьба за скорость успешно про- 
должалась, но кораблестроение, как 
и всякая отрасль техники, развива- 
лось потому, что занималось непре- 
рывным поиском оптимальных реше- 
ний, отвечающих требованиям мо- 
мента. Если паровая машина в те- 
чение нескольких десятилетий моно- 
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польно применялась на кораблях, 
то паровой турбине столь спокойная 
жизнь не была уготована. В самом 
начале развития ей пришлось выдер- 
жать упорную борьбу с двигателем, 
имевшим в принципе лишь одно 
преимущество, но какое! 


Двигатель Р. Дизеля 
обнадеживает 


Когда осенью 1910 г. Германию 
посетила специальная комиссия рус- 
ского Морского министерства для 
ознакомления с вопросами кораб- 
лестроения, профессор Г. Юнкерс, 
видный авторитет в области двигателей 
внутреннего сгорания, торжествен- 
но сообщил, что немцы значи- 
тельно опередили всех в вопросах 
применения двигателя Дизеля на 
флоте. По заявлению Г. Юнкерса, в 
полученной им телеграмме из Гам- 
бурга сообщалось, что построенное 
там дизельное судно вышло на испы- 
тания и развило 7 уз. Каково же 
было удивление именитого ученого, 
когда ему сообщили, что на Амуре 
успешно плавает флотилия русских 
дизельных канонерских лодок, имею- 
щих скорость полного хода 12 уз! 

В 1796 г. в семье выдающегося 
ученого и известного деятеля Вели- 
кой французской революции Л. Кар- 


но родился сын, названный в честь 
знаменитого персидского поэта 
Саади. Но не поэзия стала призва- 
нием этого человека. С. Карно по- 
святил себя науке о теплоте как энер- 
гии, позже названной термодина- 
микой. В 1824 г. вышло в свет един- 
ственное, очень небольшое по объему 
сочинение С. Карно «Размышления 
о движущей силе огня и о машинах, 
способных развивать эту силу», 
которое обессмертило имя автора. 

Тщательно исследовав круговой 
тепловой процесс (цикл), Карно 
сформулировал условия, работая в 
которых тепловой двигатель будет 
иметь наибольший КПД. Заметим, 
что в ту пору КПД самых совершен- 
ных КМУ не превышал 1,5—2 %. 
Карно критически отозвался о при- 
менении водяного пара в качестве 
рабочего тела: 


Водяной пар может быть образован только 
в котле, в то время как атмосферный воздух 
можно нагревать непосредственным сгора- 
нием, происходящим в нем. Этим была бы 
избегнута не только большая потеря в коли- 
честве тепла, но и в его термометрических 
градусах [17]. 

Только спустя 20 лет после смер- 
ти С. Карно, последовавшей в 1832 г., 
его сочинением заинтересовались 
ученые, а еще позже изобретатели. 
Успех сопутствовал некоторым из 
них, но полнее все идеи Карно во- 
плотил в реальную конструкцию не- 
мецкий инженер Р. Дизель (1858— 
1913), который в 1892 г., предложил 


поршневой двигатель, принципи- 
ально отличный от всех предше- 
ствующих. 

Двигатель, впоследствии названный в 


честь изобретателя дизелем, работал следую- 
щим образом: в цилиндр всасывался воздух, 
который подвергался там сильному сжатию 
и соответственно нагревался до высокой 
температуры. Затем в цилиндр подавалось 
в распыленном состоянии горючее, кото- 
рое в среде раскаленного воздуха воспламе- 
нялось. Газы расширялись, а затем при обрат- 
ном ходе поршня выталкивались из цилинд- 


ра наружу. 


Даже первые далекие от совер- 
шенства дизели были в два-три 
раза экономичнее КМУ. На это сра- 
зу обратили внимание кораблестрои- 


тели. Ведь при прочих равных усло- 
виях дизельный корабль мог пройти 
в два с лишним раза большее рас- 
стояние, чем такой же корабль, 
оснащенный КМУ, или при одинако- 
вой дальности плавания мог взять 
в два-три раза меньший запас 
топлива, сэкономив тем самым водо- 
измещение для других нужд. 

В 1857 г. упоминавшийся ранее 
кораблестроитель К. П. Боклевский 
предложил применить дизели на ко- 
раблях. Примерно в то же время 
инженер Б. Г. Луцкий разработал 
проект замены КМУ миноносца ди- 
зельной установкой. Формально 
Морское министерство поддержало 
предложение и в 1901 г. даже за- 
ключило контракт на переоборудова- 
ние миноносца «Видный» водоизме- 
щением 350 т в дизельный. В резуль- 
тате замены предполагалось полу- 
чить выигрыш в водоизмещении ко- 
рабля около 56 т. Двигатели зака- 
зали в Германии, но в дальнейшем 
ими не занимались, и в 1905 г. конт- 
ракт был расторгнут. 

Судостроители России оказались 
оперативнее чиновников Морского 
министерства. В конце мая 1903 г. 
от причала Выборгской стороны в 
Петербурге отошло первое в мире 
дизельное судно — речной танкер 
«Вандал» водоизмещением 1150 т, 
построенный на Сормовском заво- 
де в Нижнем Новгороде (ныне за- 
вод «Красное Сормово» им. А.А. Жда- 
нова) и переведенный в Петербург 
на завод «Л. Нобель» (ныне завод 
«Русский дизель») для установки 
трех дизелей мощностью 120 л. с. 
каждый. Из-за нереверсивности ди- 
зелей того времени для передачи 
мощности от двигателей к гребному 
валу на «Вандале» была применена 
электропередача. 

Особый интерес к дизельным су- 
дам был проявлен в связи с рус- 
ско-японской войной и печальной 
судьбой эскадры 3. П. Рожествен- 
ского. Вспомнили, что еще в 1895 г. 
В. И. Афанасьев писал: 


Постройка судов, способных переходить од- 
ним непрерывным рейсом из Кронштадта во 
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Дизельная канонерская лодка «Шквал» 


Владивосток, кругом мыса Доброй Надежды, 
представляет, можно сказать, нашу нацио- 
нальную задачу, так как иностранные го- 
сударства, имеющие в разных пунктах 
угольные станции, не нуждаются в судах 
такого рода [3]. 

Вспомнили и о том, что с появле- 
нием идеи послать эскадру на Даль- 
ний Восток в Морское министер- 
ство поступило несколько проектов 
переоборудования в дизельные тран- 
спортов-угольщиков, которые могли 
бы сопровождать эскадру, снабжая 
корабли топливом. Однако чиновни- 
ки министерства положили проекты 
под сукно, внеся тем самым свою 
лепту в разгром эскадры, испыты- 
вавшей на переходе бесконечные за- 
труднения со снабжением топливом. 

В апреле 1905 г. председателю 
Морского технического комитета 
была представлена докладная запи- 
ска лейтенанта Д. Д. Филиппова 
с предложением строить дизельные 
корабли. Записка сопровождалась 
проектом дизельной энергетической 
установки для уже заложенных бро- 
неносцев типа «Андрей Первозван- 
ный» водоизмещением 17,4 тыс. т. 
Масса энергетической установки 
должна была составить около 2750 т, 
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а запас топлива 1150 т, что при- 
близительно равнялось массе паро- 
силовой установки и запаса топлива 
строящихся броненосцев. Морской 
технический комитет признал предло- 
жение Филиппова реальным и реко- 
мендовал для начала построить 
опытное дизельное судно. Но Главное 
управление кораблестроения категори- 
чески отказало, сославшись на то, что 
реализация проекта потребует много 
времени и больших средств '. 

И все-таки Россия первой создала 
дизельные корабли. С заключением 
Портсмутского договора война с 
Японией закончилась, но обстановка 
на Дальнем Востоке продолжала 
оставаться напряженной. Охрана 
Приамурья не могла ограничивать- 
ся сухопутной обороной, и было при- 
нято решение заказать Балтийскому 
заводу в Петербурге флотилию из 
восьми однотипных канонерских 
лодок водоизмещением порядка 
950 т и скоростью полного хода 11 уз 
и дальностью плавания не менее 
1000 миль. Рассмотрев различные 


ы ВМФ, ф. 427, д. 24, л. 42—44 и 


59— 


варианты, проектировщики пришли к 
выводу, что выполнить жесткие кон- 
трактные условия возможно, если 


применить дизельную энергетиче- 
скую установку. 
В 1910 г. все восемь канонерок 


были построены и вошли в состав 
Амурской флотилии. Заданные по- 
казатели были значительно пре- 
взойдены. При водоизмещении около 
1000 т канонерки имели дальность 
плавания со скоростью 12 уз около 
2000 миль и со скоростью 8 уз — 
около 3000 миль. Именно об этих 
первых в мире дизельных кораблях 
было сообщено профессору Юн- 
керсу при посещении Германии ко- 
миссией русского Морского мини- 
стерства. 

Кораблестроители России не отка- 
зались и от идеи применения дизель- 
ных установок на крупных кораблях. 
В 1908 г. Морское министерство 
под давлением общественного мне- 
ния и широкой дискуссии, развер- 
нувшейся на страницах печати, 
создало комиссию под председатель- 
ством А. Н. Крылова по вопросу 
внедрения дизельных энергетических 
установок в военный флот. Ко- 
миссия рекомендовала принять ди- 
зели в качестве двигателей эко- 
номического хода на кораблях с па- 
росиловыми установками и в составе 
всережимных дизельных установок. 

Но рекомендации комиссии не 
были поддержаны Морским мини- 
стерством. Единственное чего уда- 
лось добиться — это разрешения 
оснастить дизельными установками 
две канонерские лодки водоизмеще- 
нием 623 т, которые были построены 
в 1912 г. в Петербурге Адмиралтей- 
ским судостроительным заводом. Ко- 
рабли развивали на полном ходу 
13 уз и успешно эксплуатировались 
на Каспии. В конце 1912 г. Обще- 
ством Николаевских заводов и вер- 
фей (ныне Черноморский судострои- 
тельный завод) был построен дизель- 
ный пограничный крейсер «Ястреб» 
водоизмещением 370 т. 

В Морское министерство продол- 
жали поступать проекты дизельных 


кораблей, в том числе и от таких ав- 
торитетных инженеров и корабле- 
строителей, как П. Ф. Вешкурцев, 
А. И. Смирнов, П. Л. Белявин, но ми- 
нистерство оставалось безучастным. 
В 1910 г. один из ведущих русских ко- 
раблестроителей Н. Н. Кутейников 
представил инициативный проект ди- 
зельного броненосного крейсера во- 
доизмещением 19 тыс. т, который 
даже не был рекомендован специа- 
листам для рассмотрения. Об отно- 
шении Морского министерства к при- 
менению дизелей на флоте говорит 
и такой факт. Министерство торговли 
и промышленности, интересовавше- 
еся возможностями применения ди- 
зельных установок на судах коммер- 
ческого флота, на первое совещание 
по этому вопросу пригласило пред- 
ставителя Морского министерства, 
но. как указано в протоколе совеща- 
ния: «...он был приглашен, но в сове- 


щание не прибыл». И 
на страницах русской печати 


публиковались и широко обсужда- 
лись проекты дизельных кораблей, 
что, конечно, привлекало внимание 
зарубежных кораблестроителей, при- 
чем не только в познавательных 
целях. В 1909 г. англичане на кано- 
нерской лодке «Раттлер» водоизме- 
щением 715 т заменили паросиловую 
установку на дизельную такой же 
мощности, что позволило сократить 
запас топлива почти на 50 %. Там же 
в 1912—1915 гг. построено несколько 
истребителей с комбинированной па- 
ротурбинно-дизельной установкой. 
В 1912 г. в Италии был построен ди- 
зельный минный крейсер водоизме- 
щением 650 т и начато строительство 
серии дизельных миноносцев водоиз- 
мещением 120 т. Накануне первой 
мировой войны опытные дизельные 
миноносцы строятся во Франции и 
Германии. 

С учетом опыта развития корабле- 
строения сегодня нельзя утверждать. 
что дизельные энергетические уста- 
новки целесообразно внедрять на 
кораблях всех классов. Но в то время 
они позволяли достичь многого, в чем 
мы еще убедимся. 
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Рекордный корабль — 
эсминец «Новик» 


Дизельные энергетические уста- 
новки уступали паросиловым прежде 
всего в агрегатной мощности двига- 
телей, ограниченной 1700—1800 л. с., 
и в удельных массовых показате- 
лях — порядка 100 кг/л. с., что пре- 
путствовало их применению на бы- 
строходных кораблях. 

В октябре 1913 г. у гранитных на- 
бережных Невы жители Петербурга 
любовались стоявшим на якоре ко- 
раблем. Это был эскадренный мино- 
носец «Новик», пришедший на Нев- 
ский рейд с ходовых испытаний, на 
которых корабль перекрыл все до- 
стигнутые к тому времени скорости, 
показав 37,3 уз. 

Эсминец, унаследовавший имя 
крейсера «Новик», был спроекти- 
рован корабельным инженером 
К. Э. Теннисоном с учетом послед- 
них достижений кораблестроения и 
заложен в 1910 г. на верфи петер- 
бургского Путиловского завода 
(ныне «Кировский завод»). 

Необходимость в кораблях, по- 
добных «Новику», выявилась в ходе 
русско-японской войны, когда пона- 
добилось усилить истребители, сде- 
лав их способными сопровождать 
эскадры, действовать в их составе 
и использовать в автономном пла- 
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. обстоятельство, 


вании. Возрастал калибр артиллерии 
и торпед, совершенствовались сред- 
ства навигации и связи, улучша- 
лись мореходные качества. Соответ- 
ственно увеличивалось водоизмеще- 
ние кораблей, достигая 1000 т и бо- 
лее. Появляется тип корабля, наз- 
ванный эскадренным миноносцем. По 
основным тактико-техническим эле- 
ментам «Новик» выгодно отличался 
от иностранных аналогов постройки 
тех лет (табл. 2). 

В кораблестроении наступает 
пора энергичной борьбы за ско- 
рость, достигшая апогея к середине 
30-х гг. Задача была нелегкой. В рас- 
сматриваемый период масса энерге- 
тической установки и топлива состав- 
ляла на эсминцах 45—55, а на крей- 
серах — 40—50 % водоизмещения. 

Неправильно было бы полагать, 
что для тяжелых кораблей проблема 
скорости являлась второстепенной. 
Однако при максимально развитых 
средствах нападения и защиты по- 
лучение даже относительно неболь- 
шой скорости на огромном корабле 
представляло весьма сложную зада- 
чу, несмотря на то, что существует 
на первый взгляд 
весьма облегчающее ее решение. 

Известно, что увеличение скорости 
в основном достигалось повышением 
энерговооруженности кораблей. Так, 
у кораблей разных классов, постро- 


Эскадренный миноносец «Новик» 


Таблица 2. Основные тактико-технические элементы эсминцев 


Год 
закладки 


Название, 
принадлежиость 


«Новик», Россия 1910 
«Свифт», Англия 1907 
«Имнказе», Япония 1910 
«Айвин», США 1911 
«Биссон», Франция 1911 
«5-36», Германия 1913 


енных в 1920-х гг., при скорости 
полного хода 31 уз энерговооружен- 
ность составляла: 


Водоизме Энерговооружен- 
щение, т ность, л. с./т 


Линейный крейсер 41 200 3,5 
Крейсер . 13 600 5,3 
Эсминец . 1480 18,2 


В то же время сушествует законо- 
мерность, что с ростом водоизмеще- 
ния при сохранении геометрических 
пропорций корабля сопротивление 
на 1 т водоизмещения снижается. 
Почему? 

Если при сохранении геометри- 
ческих пропорций длину, ширину и 
осадку корабля увеличить вдвое, то 
объем подводной части корпуса воз- 
растет в 23 раза, а смоченная по- 
верхность корпуса только в 2? раза. 
Следовательно, на каждую тонну во- 
доизмещения поверхность трения бу- 
дет вдвое меньше. Соответственно 
уменьшится сопротивление трения. 
А волновое сопротивление? 

С увеличением размеров корабля 
волновое сопротивление возрастает 
своеобразно. Если размер корабля 
увеличить в п раз, то волновое со- 
противление возрастет в л" раз, и 
скорость такого корабля и, будет 
равна п. Это значит, что при уве- 
личении размеров корабля, имевше- 


Водоизмеще- 
ние, т 


Скорость, 


уз 


Вооружение 


Артиллерия 


(число стволов Х | ные тру- 


Х калибр), мм | бы, 


1400 37,3 4х 102 8 
4 пулемета 

1823 35, 1 4 102 2 

1168 31,5 2х 102 4 
5 пулеметов 

1100 30,7 4% 102 8 

804 30,0 2х 102 4 
4 пулемета 

790 34,7 3х 88 6 


го скорость 20 уз, его волновое со- 
противление возрастет в восемь раз, 


а скорость будет равна и, =20-/2 = 
— 28,2 уз. 

Отсюда следует многообещающий 
на первый взгляд вывод: если на 
крупных кораблях обеспечить энерго- 
вооруженность, подобную той, ко- 
торая характерна для эсминцев, 
то они будут намного быстроход- 
нее легких кораблей. Однако тяже- 
лые корабли имеют другие опера- 
тивно-тактические задачи и соответ- 
ственно иные тактико-технические 
элементы. Мощная артиллерия с со- 
ответствующим боезапасом и разви- 
тое бронирование, поглощающие ос- 
новную часть водоизмещения, — 
таков далеко не полный перечень 
непременных атрибутов этих плаву- 
чих крепостей. 

Посмотрим на составляющие, на- 
грузки тяжелых и легких кораблей, 
построенных в начале ХХ в. (табл. 3). 
За счет чего можно разместить на 
тяжелом корабле гораздо более мощ- 
ную энергетическую установку, даже 
если она будет иметь удельную мас- 
су установки эсминца? Ведь с ростом 
водоизмещения корабля, как мы уже 
знаем, каждый узел будет приоб- 
ретаться ценой огромного увеличе- 


Таблица 3. Распределение нагрузки (в % от полного водоизмещения) на тяжелых и легких 


кораблях 


Бронирова- Энергетическая 


30—33 
27—35 


Линкоры 
Эсминцы 


31 в 


7—15 


2—4 36—42 Исо 
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ния мощности энергетической уста- 
НОВКИ... 

В 1952 г. новый трансатлантиче- 
ский лайнер США «Юнайтед Стейтс» 
в первом же рейсе превысил рекорд 
«Голубой ленты Атлантики» сразу 
на 5 уз, показав на переходе сред- 
нюю скорость 36.5 уз. Более 15 лет 
широко разрекламированный «Боль- 
шой Ю» совершал рейсы между Ев- 
ропой и Америкой, и все эти годы 
судостроители разных стран продол- 
жали недоумевать, за счет чего на 
судне валовой вместимостью 53 320 
рег. т получена столь высокая 
скорость. Интерес подогревался 
рекламными и, как позже выясни- 
лось, частично дезинформационными 
публикациями в прессе. 

Официально мощность энергетиче- 
ской установки лайнера не сообща- 
лась. Высказывались предположе- 
ния, что она составляет примерно 
150—160 тыс. л. с. Столь мощной 
установкой не было оснащено ни 
одно судно в мире. На моделях 
«Юнайтед Стейтс» специально иска- 
жали подводную часть корпуса либо 
вообще не показывали ее. Когда в 
одном из журналов появилась фото- 
графия подводной части, весь тираж 
журнала был конфискован. Как ча- 
сто бывает в подобных ситуациях, 
отсутствие информации восполня- 
лось домыслами и легендами. 

Секреты «Большого Ю» стали 
достоянием общественности после 
того, как в 1968 г. лайнер, приносив- 
ший огромные убытки владельцам, 
был снят с линии и поставлен на при- 
кол. Как выяснилось, судно строи- 
лось в обстановке строжайшей сек- 
ретности, так как техническое зада- 
ние на него, которым предусматри- 
валась возможность переброски с 
большой скоростью 14 тыс. военно- 
служащих на расстояние 10 тыс. 
миль без заправки топливом в море, 
было согласовано с Пентагоном. 
Высокая скорость лайнера не явля- 
лась следствием каких-то принципи- 
ально новых технических решений. 
После многочисленных прогонов мо- 
делей в опытовом бассейне были вы- 
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браны оптимальные обводы и разме- 
рения судна. Широкое применение 
легких сплавов позволило только на 
корпусных конструкциях сэкономить 
около 10 тыс. т водоизмещения, за 
счет чего стало возможным осна- 
стить лайнер КТУ мощностью 
240 тыс. л. с.1 Истинная скорость 
«Юнайтед Стейтс» составляла не 
36,5 уз, с которыми он легко завое- 
вал «Голубую ленту Атлантики», 
а 38,5 уз. Очередная сенсация усту- 
пила место фактам. 

Но мы забежали вперед, а меж- 
ду тем империалистические противо- 
речия в начале столетия привели к 
мировой войне. Для кораблей насту- 
пило время серьезных экзаменов. Ко- 
раблестроители передали эстафету 
морякам. 


Война экзаменует 


В декабре 1914 г. в бою у Фолк- 
лендских островов английские ли- 
нейные крейсеры «Инвенсибл» и 
«Инфлексибл» потопили немецкие 
бронированные крейсеры «Шарн- 
хорст» и «Гнейзенау». Фактор ско- 
рости сыграл важную роль в успехе 
английских кораблей, имевших ско- 
рость полного хода 26,5 уз, а при 
сверхпроектной нагрузке машины — 
28,5 уз, в то время как крейсеры 
противника могли развить макси- 
мальную скорость 24 уз. Англичане 
навязали немцам дистанцию и время 
боя, компенсируя относительно сла- 
бое бронирование своих линейных 
крейсеров преимуществом в ско- 
рости. 

В течение всей войны давала себя 
знать недостаточная скорость италь- 
янских эсминцев, значительно пре- 
восходивших` австрийские эсминцы в 
вооружении, но существенно усту- 
павших им в скорости. 

Отличные ходовые качества рус- 
ского «Новика» сыграли первосте- 
пенную роль в его боевых делах. Эс- 
минец 17 августа 1915 г. вышел в 
дозор. В предутренней мгле сигналь- 
щики обнаружили два больших ко- 
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рабля незнакомых силуэтов. Как вы- 
яснилось позже, это были новейшие 
немецкие эсминцы «У-99» и «\У-100» 
водоизмещением 1350 т. Их силуэты 
еще не фигурировали в военных спра- 
вочниках, в связи с чем сигнальщики 
«Новика» не смогли определить при- 
надлежность кораблей. На условный 
сигнал эсминцы не ответили. «Новик» 
открыл огонь. 

Третьим залпом был накрыт 
«У-99». На полубаке возник пожар, 
затем была сбита средняя дымовая 
труба, загорелась кормовая над- 
стройка, и корабль сбавил ход. Ар- 
тиллеристы «Новика» перенесли 
огонь на второй эсминец, пытавший- 
ся прикрыть поврежденный «У-99» 
дымовой завесой. Вскоре и на 
«У-100» возник пожар. Вновь огонь 
был перенесен на «\-99», который, 
пытаясь скрыться от русского кораб- 
ля, попал на минные заграждения 
и подорвался на них. В вахтенном 
журнале «Новика» появилась за- 
пись: «5 ч 38 мин. Первый мино- 
носец погружается кормой»... 

«Новик» участвовал во многих 
боях. В ноябре 1915 г. он потопил 
немецкий сторожевой корабль «Нор- 
бург». На минах, выставленных «Но- 
виком», погибли немецкий крейсер 
«Бремен» и эсминец «У-191». В мае 
1916 г. «Новик» совместно с эсмин- 
цами «Гром» и «Победитель» ата- 
ковал в Норчепингской бухте вра- 
жеский конвой. Впервые в истории 
применив залповую стрельбу тор- 
педами по площадям, эсминцы пото- 
пили вспомогательный крейсер «Гер- 
ман», два вооруженных траулера и 
два транспортных судна. 


‘`’ Для ликвидации «Новика» немцы 


создали специальную диверсионную 


группу, которой за успешное выпол- 
нение задания было установлено воз- 
награждение 50 тыс. руб. Возна- 
граждение так и не было получено. 
А «Новик» в октябре 1917 г. с успе- 
хом участвовал в Моонзундском сра- 
жении с германским флотом. 
Забегая вперед отметим, что на- 
ряду с другими кораблями бывшего 
царского флота «Новик» прошел 


капитальный ремонт и модерниза- 
цию, вступив в состав Балтийского 
флота под именем «Яков Свердлов». 
Корабль активно участвовал в совет- 
ско-финляндской войне 1939-— 
1940 гг., а с первых дней Великой 
Отечественной войны начал боевые 
действия против фашистского флота. 
Корабли Краснознаменного Балтий- 
ского флота 28 августа 1941 г. оста- 
вили г Таллин и взяли курс на 
Кронштадт. Для «Якова Свердлова», 
шедшего в охранении, этог поход 
оказался последним. Вражеская ми- 
на прервала боевой путь героическо- 
го эсминца. 

В ходе первой мировой войны вы- 
яснилось, что скорость является од- 
ним из важнейших тактических эле- 
ментов корабля. В отдельных боевых 
действиях большая скорость ядра 
боевых сил флота позволяла навя- 
зать свою волю противнику. В опе- 
рациях турецкого флота немецкий 
крейсер «Гебен», переименованный 
турками в «Султан Селим Явуз», 
благодаря значительному превосход- 
ству в скорости над кораблями рус- 
ского флота (28 уз против 16), опе- 
рировал на всем пространстве Чер- 
ного моря, не опасаясь противника 
и в то же время вынуждая рус- 
ский Черноморский флот держать 
свои силы сосредоточенными для от- 
ражения возможных атак. 

В ходе войны с английских и 
итальянских крейсеров и эсминцев с 
целью увеличения скорости зачастую 
снимали «лишние» грузы, несмотря 
на снижение боевых качеств и ухуд- 
шение обитаемости кораблей. 

Особое внимание было обращено 
на своевременную очистку подводной 
части корпуса кораблей. Ведь уже 
давно было обращено внимание, что 
с течением времени корабли теряют 
скорость. Потеря бывала весьма 
ощутимой. Так, русский броненосец 
«Николай 1» в 1892—1893 гг. вместо 
показанных на сдаточных испыта- 
ниях 15 уз мог развить не более 8 уз. 
Обрастание корпусов сопровожда- 
ется не только потерей скорости, но 
и перерасходом топлива. Ведь для 
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того, чтобы при увеличенном сопро- 
тивлении получить проектную ско- 
рость, нужен больший упор гребного 
винта, который может быть получен 
лишь за счет увеличения числа его 
оборотов. Например, крейсер США 
«Чарльстон» через месяц после 
очистки корпуса в доке при скоро- 
сти 8,7 уз и числе оборотов винтов 
341 об/мин сжигал в сутки 33,1 т 
угля, а уже через 5 мес скорость 
упала до 6,8 уз, число оборотов вин- 
тов возросло до 349 об/мин и рас- 
ход угля составил 35,3 т. 

В 1917 г. английский крейсер «Бри- 
столь» с проектной скоростью 25 уз 
из-за обрастания корпуса безнадеж- 
но отстал и прекратил погоню за 
менее быстроходным отрядом ав- 
стро-венгерских кораблей в Адриа- 
тическом море. После этого эпизода 
было принято решение очищать под- 
водные части английских и итальян- 
ских кораблей, действовавших в Ад- 
риатическом море, не реже одного 
раза в 6 мес, в то время как раньще 
эту операцию выполняли не чаще чем 
раз в два-три года. 


Атакуют торпедные катера 


В самом конце первой мировой 
войны с австрийского линкора «Сент 
Истван» заметили два мчавшихся 
навстречу крохотных катера, носо- 
вая часть которых была поднята над 
водой. На линкоре оценили обстанов- 
ку лишь тогда, когда на расстоянии 
нескольких кабельтовых катера рез- 
ко отвернули, выпустив торпеды. Но 
было уже поздно. Мощный взрыв 
потряс воздух, и новейший линкор 
водоизмещением 22 тыс. т в считан- 
ные мгновения скрылся под водой. 

До сих пор говорилось о водоиз- 
мещающих кораблях, которые, как 
на стоянке, так и на ходу, удержива- 
ются у поверхности воды силой под- 
держания. Как мы уже знаем, полное 
сопротивление таких кораблей при 
увеличении скорости в грубом при- 
ближении возрастает по закону ху- 
бической зависимости. 

Первым попытался отступить от 
указанного принципа английский па- 
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стор Ч. Рамус, предложивший в 
1870 г. проект миноносного корабля 
водоизмещением около 2500 т, сколь- 
зящего по поверхности воды. Пред- 
ложение произвело впечатление, и 
адмиралтейство поручило У. Фруду 
срочно испытать модель необычного 
корабля в бассейне. Результаты ис- 
пытаний не порадовали пастора. 
Фруд дал заключение, что хотя 
скольжение по воде в принципе воз- 
можно, корабль Рамуса затонет под 
тяжестью одной только мощной энер- 
гетической установки, без которой 
он не сможет развить скорость, не- 
обходимую для выхода на режим 
скольжения. 

Но священнослужитель отличался 
упорством. Вскоре он предложил 
другой вариант скользящего судна 
водоизмещением 200 т, и вновь про- 
ект был забракован из-за отсутствия 
подходящих мощных и в тоже вре- 
мя легких двигателей. Рамус умер, не 
воплотив в жизнь своей идеи. 

Прошло 13 лет, и один из пионеров 
авиации во Франции инженер 
Ш. Д’Аламбер, обратившись к идее 
Рамуса, построил судно необычной 
конструкции, основу которого со- 
ставляли четыре бочки, соединенные 
общей рамой. Под бочками поперек 
судна наклонно к поверхности воды 
располагались одна за другой четыре 
доски, на которые судно должно 
было опираться при движении. Не- 
обычное сооружение соединили тро- 
сом с упряжкой лошадей и провели 
буксировку. Опыт оказался удачным, 
судно всплывало и скользило по 
воде. 

В 1897 г. Д’Аламбер испытал пер- 
вое самоходное скользяшее судно, 
которое состояло из двух байдарок, 
соединенных четырьмя поперечными 
рамами. Под днищем байдарок были 
укреплены одна за другой четыре 
пары досок, угол наклона которых 
к поверхности воды можно было ре- 
гулировать. На помосте размеща- 
лись котел и паровая машина, 
движителем служил гребной винт. 
Результат превзошел все ожидания: 
судно скользило по воде со ско- 


ростью около 20 уз. Развивая успех, 
Д’Аламбер в 1905 г. построил сколь- 
зящее судно с бензиновым мотором. 
Суда нового типа получили название 
«глиссеры» (от фр. 21$$ег — сколь- 
зить). 


Принцип глиссирования основан на том, 
что частицы жидкости обладают инерцией, 
и если умело ее использовать, можно зна- 
чительно снизить сопротивление движущегося 
сулна. Вспомним, как рикошетирует плоский 
камешек, брошенный под малым углом к 
поверхности волы. Сила. не дающая камешку 
сразу утонуть, есть не что иное, как реак- 
ция воды, возникающая благодаря инерции 
ее частиц и не позволяющая им мгновенно 
раступиться перед камешком. Аналогичное 
явление возникает при движении глиссера с 
плоским днищем на большой скорости. На 
днище создается сила, которая поднимает 
корпус из воды, в результате чего резко сни- 
жается сопротивление. Чем выше скорость, 
тем больше корпус будет всплывать. 

Пока глиссер стоит на месте или движется 
с очень малой скоростью, он удерживается 
у поверхности воды только силой поддержа- 
ния. С увеличением скорости наступает мо- 
мент, когда начинает сказываться инерция 


гидродинатическая сила Побьемная сила 


Днище глиссера 


Гидродинамическая сила при глиссировании 
и ее составляющие 


Первый самоходный глиссер Д’Аламбера 


частиц воды, и на днище кроме силы под- 
держания начинает действовать гидродина- 
мическая сила. Эту силу, направленную под 
углом к днищу, близким к прямому, можно 
разложить на две составляющие: одну — 
действующую вертикально вверх, и другую — 
направленную горизонтально в сторону, об- 
ратную движению судна. Первая составляю- 
щая носит название гидродинамической подъ- 
емной силы; вместе с силой поддержания 
они равны массе сулна и удерживают его у 
поверхности воды. Другая составляющая 
представляет собой сопротивление. 

С увеличением скорости тлиссера гидро- 
динамическая сила возрастает, а вместе с ней 
возрастают ее составляющие. Так как гидро- 
динамическая подъемная сила и сила поддер- 
жания, удерживающие судно у поверхности 
воды, всегда должны быть равны массе суд- 
на, то сила поддержания по мере роста гил- 
родинамической подъемной силы уменьшается. 
Когла скорость станет значительной, сила под- 
держания будет очень малой по сравнению с 
гидродинамической подъемной силой. Одно- 
временно с уменьшением силы поддержания 
уменьшается объемное водоизмещение, и сул- 
но всплывает. Глиссирование начинается то- 
гда, когда главной силой, удерживающей 
судно в поверхности воды, становится гидро- 
динамическая подъемная сила, а сила под- 
держания начинает играть вспомогательную 
роль. Отсутствие (точнее, малая величина) 
волнового сопротивления у как бы поднятого 
над водой глиссера позволяет достичь на нем 
значительно большей скорости, чем на обыч- 
ном водоизмещающем судне такого же воло- 
измещения. 


Столь эффективный способ дви- 
жения по воде не мог оставить 
кораблестроителей равнодушными. 
Небольшой быстроходный, сравни- 
тельно дешевый корабль, которому 
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Итальянский торпедный катер периода первой мировой войны 


благодаря малой осадке не страшны 
торпеды и мины, заманчиво было 
использовать в качестве торпедоно- 
сителя. Ведь даже небольшие мино- 
носцы легко обнаруживались не- 
приятелем на значительном расстоя- 
нии от объекта атаки и представляли 
хорошую мишень для артиллерии. 
Именно это имел в виду адмирал 
С. О. Макаров, когда незадолго до 
русско-японской войны писал: «Луч- 
шая защита миноноски от снарядов 
есть ее малая величина. Теперь ми- 
ноноски так выросли в размерах, 
что это качество в значительной 
мере утратилось» [23]. Отчасти этим 
объясняется успешное использова- 
ние русскими моряками при обороне 
Порт-Артура корабельных катеров в 
качестве торпедных. Так, катер с 
броненосца «Победа» потопил япон- 
ский миноносец. 

Правда, высокая скорость глиссе- 
ров достигается при относительно 
большой затрате мощности и, что 
очень важно, с увеличением водо- 
измещения глиссера возрастает ско- 
рость, при которой начинается глис- 
сирование. Например, если при водо- 
измещении 27 т глиссирование на- 
чинается примерно с 32 уз, то при 
водоизмещении 1000 т для выхода на 
режим глиссирования необходимо 
развить 58 уз. Такая специфика 
требует применения мощных и в то 
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же время компактных двигателей. 
Вот почему глиссеры получили рас- 
пространение с появлением бензино- 
вых моторов, имеющих отличные 
массогабаритные показатели. Одна- 
ко относительно небольшая агрегат- 
ная мощность бензиновых двига- 
телей вынуждала ограничивать во- 
доизмещение глиссеров, которое до 
сих пор не превышает 250 т. 

В связи с ограниченным водоиз- 
мещением дальность плавания глис- 
серов относительно невелика. Кроме 
того, их мореходность ограничена 
волнением моря 3—4 балла. Это 
объясняется тем, что сила поддер- 
жания глиссера на большой скоро- 
сти становится столь малой, что уже 
при сравнительно небольшом волне- 
нии моря глиссер отрывается от 
воды, а затем, падая, испытывает 
большие ударные нагрузки на кор- 
пус. 

Но, несмотря на указанные специ- 
фические недостатки, торпедные ка- 
тера были созданы, и в ходе первой 
мировой войны получили заслужен- 
ное признание. За годы войны их бы- 
ло построено около 300 единиц. Толь- 
ко Италия, имевшая к концу 1916 г. 
46 торпедных катеров, за два после- 
дующих года построила еще 153 еди- 
ницы. Наиболее быстроходные из 
них развивали скорость около 
40 уз. 


Глава 5 


МЕЖДУ МИРОВЫМИ 
ВОЙНАМИ 


В поисках выхода 


С окончанием мировой войны на- 
чался очередной пересмотр тактико- 
технических элементов кораблей. 
Возросли требования в части усиле- 
ния вооружения, мореходности, жи- 
вучести, дальности плавания и ско- 
рости. В связи с увеличением ди- 
станции боя и применения авиации 
на тяжелых кораблях нужно было 
усиливать бронирование. 

Корабли становились все сложнее. 
Безвозвратно ушли в прошлое вре- 
мена, когда их проектировал изобре- 
татель-одиночка или, в лучшем слу- 
чае, небольшая группа энтузиастов. 
В странах с развитым кораблестрое- 
нием создаются конструкторские ко- 
раблестроительные бюро, в штат ко- 
торых входят специалисты разного 
профиля. Но в каждом коллективе, 
тем более творческом, должен быть 
лидер — человек, умеющий мобили- 
зовать других, заразить их своей 
одержимостью, не боящийся при- 
нять решение и взять на себя всю 
полноту ответственности. Таким че- 
ловеком становится главный кон- 
структор. 

Правильно выбрать и сбалансиро- 
вать средства нападения и защиты, 
обеспечив в пределах заданного во- 
доизмещения достаточную скорость, 
дальность плавания, автономность и 
другие тактико-технические элемен- 
ты, — все это требует высокой ква- 
лификации, опыта и таланта участ- 
ников проектирования корабля, а 
главного конструктора особенно. Он 
должен быть инженером в полном 
смысле этого слова, так как ко- 
рабль — сооружение, подверженное 
воздействию сложной системы сил 
и нагрузок. При этом главный кон- 
структор должен всегда представ- 
лять корабль в целом, так как все 
предложения конструкторов по во- 


оружению, корпусу, энергетическим 
установкам и других специалистов 
часто являются несовместимыми. 
Именно он — главный конструк- 
тор — должен, всесторонне рассмот- 
рев и изучив эти предложения, при- 
нять окончательное решение, чтобы 
тактико-технические элементы соз- 
даваемого корабля соответствовали 
заданию и достигнутому уровню 
кораблестроения. При этом главный 
конструктор должен обладать вооб- 
ражением и чувством научной пер- 
спективы, так как корабль строится 
довольно долго, а его боевое при- 
менение может потребоваться через 
неопределенное количество лет и к 
тому времени он может оказаться 
устаревшим. Поэтому в проект с са- 
мого начала должны быть заложены 
решения, на несколько лет опере- 
жающие уровень техники, достигну- 
тый к началу проектирования. Но мы 
отвлеклись... 

После войны, пытаясь затормозить 
усиление морских вооружений, Ан- 
глия, США, Франция, Италия и Япо- 
ния в 1922 г. заключили в Вашинг- 
тоне договор, который ограничивал 
водоизмещение и калибр орудий 
вновь строящихся тяжелых кораб- 
лей. Договором устанавливалось но- 
вое понятие — «стандартное водо- 
измещение», т. е. водоизмещение 
полностью оборудованного корабля, 
но без запаса топлива и воды для 
КОТЛОВ. 

Дальнейшее развитие событий по- 
казало, что Вашингтонский договор 
не столько ограничил морские воору- 
жения, сколько нарушил естествен- 
ный ход развития тяжелых кораб- 
лей, в первую очередь крейсеров, 
для которых устанавливались пре- 
дельное стандартное водоизмещение 
10 тыс. т при главном калибре ар- 
тиллерии не более 203 мм. В ре- 
зультате договора появились так на- 
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зываемые вашингтонские крейсеры, 
которые по тактико-техническим эле- 
ментам не соответствовали своему 
назначению. В отведенном лимите 
водоизмещения практически невоз- 
можно было сбалансировать доста- 
точно мощное вооружение и брони- 
рование в сочетании с достаточной 
скоростью и приемлемой дальностью 
плавания. Например, французские 
крейсеры вообще не имели бортовой 
брони, за что получили в морских 
сферах прозвище «картонных». 

В послевоенном кораблестроении 
поиск способов увеличения скорости 
кораблей продолжался все в тех же 
традиционных направлениях. Значи- 
тельное облегчение кораблей было 
достигнуто за счет совершенствова- 
ния конструкции набора корпуса 
и, особенно, начавшей широко при- 
меняться с конца 20-х гг. электро- 
сварки. Раньше других электросвар- 
ку применили кораблестроители Гер- 
мании, скованные Версальским до- 
говором по водоизмещению кораблей 
и энергично искавшие выход из этого 
положения. При постройке немецко- 
го крейсера «Эмден» водоизмеще- 
нием 6000 т применение электросвар- 
ки позволило сэкономить в массе 
примерно 270 т. На эсминцах выиг- 
рыш составлял около 10 % от водо- 
измещения. 

Решая задачу облегчения кораб- 
лей, конструкторы обратились к алю- 
минию и его сплавам. На американ-! 
ском крейсере водоизмещением 10 
тыс. т только замена железной 
каютной мебели на алюминиевую 
дала выигрыш в массе около 50 т, 
а замена тяжелого сурикового по- 
крытия корпуса алюминиевой крас- 
кой — еще 70 т[37]. Использование 
легких сплавов в конструкции кор- 
пуса и при изготовлении внутрико- 
рабельного оборудования немецкого` 
эсминца водоизмещением 900 т поз- 
волило сэкономить в массе почти 
50 т. 

Не прекращался поиск возможно- 
стей снижения сопротивления кораб- 
лей. Возможно, читатель обратил 
внимание на то, что зависимость 
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мощности энергетической установки 
от скорости корабля кубическая, и 
что эта закономерность сугубо при- 
ближенная. Ранее упомянутый лин- 
кор США «Техас» при мощности 
установки 18 870 л. с. развивал ско- 
рость 19,1 уз, а при мощности 
28 370 л. с.— 21 уз. При 19,1 уз мощ- 
ность установки в зависимости от 
скорости возрастала с показателем 
3,28, при 21 уз— с показателем 
4,27, следовательно, для увеличения 
скорости на 2 уз затрачивался 51 % 
мощности. Эсминец США «Кассин» 
при 370 л. с. развивал 12 уз, а при 
15 310 л. с.— 30,1 уз. Таким обра- 
зом, увеличение скорости в 2,5 раза 
достигалось при увеличении мощно- 
сти в 41 раз, т. е. показатель состав- 
лял 4,05. В то же время на некото- 
рых кораблях этот показатель сни- 
жался до 2. 

Подобная нестабильность не толь- 
ко указывала на сложную природу 
процесса сопротивления, но и гово- 
рила кораблестроителям о существо- 
вании скрытых резервов увеличения 
скорости кораблей за счет оптималь- 
ных формообразований и размеров 
корпуса. Н. Е. Жуковский еще в 
1897 г. писал: 


1) Всякое очертание подводной части 
судна строго соответствует некоторой соот- 
ветствующей для него наивыгоднейшей скоро- 
сти движения; 

2) уклонение от этого очертания при дан- 
ной скорости и, наоборот, уклонение от наи- 
выгоднейшей скорости при данном обводе не- 
избежно влекут за собой быстрое возраста- 
ние сопротивления и бесполезно затрачивае- 
мой работы [15]. 


Снижение сопротивления трения 
было маловероятно, здесь все резер - 
вы практически исчерпали. И в наше 
время сопротивление трения поддер- 
живается на приемлемом уровне в 
основном за счет периодической 
очистки подводной части корпуса ко- 
рабля в доке. Но вот проблема сни- 
жения волнового сопротивления с 
ростом быстроходности кораблей 
становилась все более актуальной. 
Ведь уже при числах Фруда порядка 
0,3 и выше волновое сопротивление 
начинает превышать сопротивление 


Таблица 4. Соотношение Кр и Кр на полном 
ходу корабля 


Сопротивление, % 
от полного 


Эсминец 0,54 62 

Крейсер 0,44 1 59 

Линейный крей- 0,36 45 55 
сер 

Линейный ко- 0,25 61 39 
рабль 

Грузовое судно 0,18 78 22 


трения и продолжает быстро нарас- 


тать (табл. 4). 

Известно, что длина корабля серь- 
езно влияет на его ходовые качества. 
По образному выражению англичан 
«длина обеспечивает скорость». Уве- 
личение скорости кораблей сопро- 
вождалось увеличением отношения 
длины корпуса к ширине [./В. Ведь 
величина волн, а следовательно, и 
количество энергии, расходуемой на 
их создание, в основном зависят от 
полноты обводов корпуса и скорости 
корабля. Увеличение отношения [./В 
дает особенно ощутимый эффект для 
быстроходных кораблей. В качестве 
иллюстрации рассмотрим три вари- 
анта корабля одинакового водоизме- 
щения (10 тыс. т) с разным отно- 
шением длины корпуса к ширине. 


Длина, м 

Ширина, м. : | 
Отношение длины к ширине у 
Осадка, м | 

Объем подводной части корпуса. м, 
Смоченная поверхность корпуса, м? 


По сравнению с кораблем | длина 
корабля 2 возросла примерно на 
20 %. а площадь смоченной поверх- 
ности корпуса на 9,4 %. Следова- 
тельно, затрата мощности на преодо- 
ление сопротивления трения также 
возросла на 9,4 %. Но эффект от 
увеличения длины корабля с избыт 
ком перекрывает эту потерю. По мере 
увеличения скорости выигрыш будет 
все более ощутимым и составит для 
корабля 3: при 30 уз — 18,8%; 
35 уз — 32,4%; 40 уз — 28,5 % 
45 уз — 21,5%; 50 уз — 22,1%. 


Особенно заметен выигрыш при воз- 
растании скорости от 35 до 40 уз. 
При 40 уз затрата мощности для 
корабля | составляет 226 тыс. л. с., 
а для корабля З — 161 тыс. л. с. Если 
быть последовательным, целесооб- 
разно и дальше увеличивать длину 
корабля, например до 250 м. В таком 
варианте затрата мощности для 
получения скорости 50 уз соста- 
вила бы 258 тыс. л. с. Однако оче- 
редное но.. 

С увеличением отношения 1/В 
уменьшается остойчивость, ухудша- 
ется поворотливость корабля, возни- 
кает проблема продольной прочности 
и вибрации корпуса, который при- 
ходится подкреплять и усиливать, 
а следовательно, и утяжелять. Имен- 
но этим объясняется тот факт, что 
у быстроходных кораблей масса кор- 
пуса занимает в составе водоизме- 
щения долю значительно большую, 
чем у кораблей с умеренной ско- 
ростью. 

Существенные трудности возни- 
кают при размещении в узком кор- 
пусе вооружения и технических 
средств. В рассматриваемых вариан- 
тах при длине корпуса 250 м ширина 
составила бы 16,1 м. В столь узком 
корпусе очень сложно разместить во- 
оружение, не говоря уже об энер- 


І 2 3 
179 194 214 
19 18,3 17,4 
9,4 10,6 12,3 
6,3 6,1 5,8 
9746 9746 9746 
3589 3742 3925 
гетической установке мощностью 
258 л. с. 
В увеличении отношения Ё/В 


скрывается еще один «подводный 
камень». При [./В>> 8- 
ваемая поверхность корпуса увели- 
чивается настолько, что на эконо- 
мическом ходу сопротивление трения 
может возрасти до такого значе- 
ния, при котором полное сопро- 
тивление корабля не только не сни- 
зится, но и увеличится, а следова- 
тельно, уменьшится его дальность 
плавания. 
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В поисках способов снизить волно- 
вое сопротивление кораблестроители 
обратились к наделкам каплевидной 
формы в носовой части корабля, так 
называемым бульбовым оконечно- 
стям. Такая наделка, если ее пра- 
вильно выбрать, снижает волновое 
сопротивление за счет того, что соз- 
даваемая ею система волн наклады- 
вается на волновую систему всего ко- 
рабля, снижая высоту волн. При 
этом «волновой барьер» не преодо- 
левается, а лишь отодвигается в об- 
ласть более высоких скоростей ко- 
рабля. 

Еще во времена галерного флота 
корабли древних греков и финикий- 
цев имели выступающий вперед та- 
ран, обшитый металлом. В то время 
это было грозное оружие. Когда на 
смену гребным кораблям пришли 
высокобортные многопушечные па- 
русные корабли, таран потерял эф- 
фективность и был забыт до той 
поры, когда парусный флот уступил 
место паровому. С середины и до 
конца ХІХ в. превосходство брони 
над возможностями артиллерии при- 
вело к тому. что даже крупные ко- 
рабли строили с тараном. 

Может возникнуть вопрос — при 
чем здесь бульбовые оконечности? 
А дело в том, что при испытаниях 
в опытовом бассейне моделей кораб- 
лей с носовой оконечностью, закан- 
чивающейся тараном, было замече- 
но, что этот элемент корпуса снижает 
волновое сопротивление. С. О. Ма- 
каров. будучи командиром вспомо- 
гательного крейсера «Великий князь 
Константин», в период переоборудо- 
вания корабля под носитель мин- 
ных катеров предложил с целью 
снижения сопротивления установить 
наделки на штевни. В результате 
скорость возросла на один узел. 

На кораблях США еще до пер- 
вой мировой войны начали приме- 
нять наделки различной формы. 
В Германии на двух крейсерах по- 
строенных в 20-х гг., также были 
применены бульбовые оконечности. 
В литературе по кораблестроению 
30-х гг. все реже публиковались 


Бульбовая оконечность 


результаты исследований в этой об- 
ласти, а в США и Германии работы, 
касающиеся бульбовых оконечно- 
стей, были засекречены. Последую- 
щий опыт кораблестроения подтвер- 
дил эффективность бульбовых око- 
нечностей, и сегодня их продолжают 
использовать на судах и кораблях. 
До сих пор практически не гово- 
рилось о воздушном сопротивлении, 
которое также присутствует, по- 
скольку водоизмещающий надвод- 
ный корабль движется на границе, 
двух сред — воды и воздуха. Это 
«упущение» не случайно. Скорость 
кораблей прошлого была настолько, 
мала, что воздушное сопротивление 
практически не оказывало на нее’ 
влияния. Ведь плотность воды пре- 
вышает плотность воздуха примерно 
в 800 раз, следовательно, при движе- 
нии тела в воде его сопротивление 
примерно во столько же раз больше, 
чем при движении в воздухе. 
Воздух, как и вода, оказывает 
сопротивление движению корабля. 
Существует воздушное сопротивле- 
ние трения. За кормой в надводной 
части корпуса, за надстройками 
верхней палубы образуются воздуш- 
ные вихри и возникает воздушное 
сопротивление формы. Правда, ко- 
рабли не испытывают воздушного 
волнового сопротивления, поскольку 
их размеры по сравнению с высотой 
атмосферы ничтожно малы и, если 


можно так сказать, на ее поверх- 
ности волны не создаются. Посколь- 
ку вязкость воздуха мала, сопротив- 
ление трения играет незначительную 
роль, а основную часть воздушного 
сопротивления корабля составляет 
сопротивление формы. 

С резким увеличением скорости 
воздушное сопротивление наиболее 
быстроходных кораблей достигало 
4—5 % от полного, а у корабля с 
развитыми надстройками — и того 
больше. Это уже ощутимо. Для сни- 
жения воздушного сопротивления 
модели кораблей начинают проду- 
вать в аэродинамических трубах. 
«Зализывают» выступающие и плохо 
обтекаемые конструкции, уменьшают 
размеры надстроек, мачт и других 
устройств на верхней палубе. 

В улучшении ходовых качеств ко- 
раблей первостепенную роль играли 
движители, теория которых начала 
быстро развиваться. Уже накануне 
первой мировой войны к проекти- 
рованию и выбору гребных винтов 
начали подходить научно обосно- 
ванно. Толчком к совершенствова- 
нию теории гребного винта послу- 
жило развитие самолетостроения и 
связанные с ним исследования в об- 
ласти аэродинамики крыла. 

Велик вклад в решение практиче- 
ских вопросов совершенствования 
гребных винтов наших соотечествен- 
ников. В 1909 г. С. К. Джевецкий 
предложил рассматривать лопасть 
винта как крыло самолета. Предло- 
жение Джевецкого было развито в 
1910—1912 гг. в работах Д. П. Руз- 
ского, Г. Х. Сабинина и Б. Н. Юрь- 
ева. В 1912—1918 гг. Н. Е. Жуков- 
ский разработал свою знаменитую 
вихревую теорию гребного винта, не 
малую роль в появлении которой 
сыграл другой видный русский уче- 
ный С. А. Чаплыгин. Ученики и после- 
дователи Н. Е. Жуковского, Н. Н. По- 
ляков, а также В. П. Ветчинкин, 
В. М. Лаврентьев, В. Л. Поздюнин, 
А. М. Басин, Ф. А. Брикс и Э. Э. Пап- 
мель внесли значительный вклад в 
развитие теории винта и разработали 
методы его расчета. 


В обход Версальского 
договора 


Несмотря на достижения в облег- 
чении кораблей, снижении сопротив- 
ления корпусов и увеличении эффек- 
тивности гребных винтов, основные 
надежды в борьбе за скорость ко- 
раблестроители связывали с энерге- 
тическими установками. Ряд усовер- 
шенствований позволил значительно 
улучшить удельные массовые и эко- 
номические показатели корабельных 
паросиловых установок и довести их 
единичную мощность до 80 тыс. л. с. 
Но эти достижения не снимали с по- 
вестки дня вопрос относительно не- 
высокой экономичности установок. 

Задачу увеличения экономичности 
паросиловых установок в Англии пы- 
тались решить путем резкого повы- 
шения параметров пара. На кораб- 
лях английского флота рассматри- 
ваемой поры применялся пар давле- 
нием 21 кгс/см?', перегретый до 
315 °С. В 20-х тг. по решению Анг- 
лийского адмиралтейства эсминец 
«Ахерон» был переоборудован под 
энергетическую установку, работаю: 
щую на паре давлением 35 кгс/см?, 
перегретом до 400 °С. Результат 
превзошел все ожидания. Удельный 
расход топлива снизился более чем 
на 20 %. Но энергетическая уста- 
новка «Ахерона» так и осталась 
единственной в английском флоте. 
Недостаточная надежность и чрез- 
мерная сложность в эксплуатации 
делали ее непригодной для оснаше- 
ния боевых кораблей. 

В ином направлении решали зада- 
чу кораблестроители Германии, чему 
во многом способствовала послево- 
енная политическая обстановка. По- 
терпев поражение, Германия по Вер- 
сальскому договору была ограничена 
в производстве вооружений, особен- 
но авиационных и морских. При со- 
ставлении договора учитывалось, что 
Англия `еще в ХІХ в., по существу, 
питалась исключительно привозными 
продуктами. Каждый день в ее порты 
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необходимо было доставлять около 
120 тыс. т жизненно необходимых 
грузов, в связи с чем ежедневно в 
страну приходило около 20 судов, и 
столько же покидало английские 
порты. Таким образом, в Мировом 
океане постоянно плавали многие 
сотни английских судов, для охраны 
которых недостаточно было даже са- 
мого мощного по тем временам анг- 
лийского флота. Вот почему, первое, 
что поторопились сделать страны- 
победители при составлении Вер- 
сальского договора, это включить в 
него запрещение Германии иметь 
подводные лодки и ограничить стан- 
дартное водоизмещение немецких 
надводных кораблей следующими 
предельными величинами: линко- 
ры — 10 000 т; легкие крейсеры — 
6000 т; эсминцы — 800 т; минонос- 
цы — 200 т. 

Побежденная Германия жаждала 
реванша, в осуществлении которого 
не последняя роль отводилась фло- 
ту, и энергично искала способы обой- 
ти рамки Версальского договора. 
Немцы понимали, что в отведенных 
договором жестких лимитах водо- 
измещения невозможно создать до- 
статочно боеспособные эсминцы и 
миноносцы, а в отношении крупных 
кораблей... 

Накануне первой мировой войны 
Германия добилась существенных 
успехов в судовом дизелестроении. 
После появления русских дизельных 
канонерских лодок фирме «МАН» 
был выдан заказ на корабельные 
дизели огромной по тому времени 
мощности — 12 тыс. л. с. Первый 
двигатель построили и испытали, 
после чего в 1915 г. был заказан, а 
на следующий год построен и испы- 
тан еще более мощный дизель, ко- 
торый после поражения Германии в 
войне союзники уничтожили. Но 
сохранилась проектная и технологи- 
ческая документация, а также кадры 
специалистов в области дизелестрое- 
НИЯ. 

В 1926 г. на страницах немецкой 
прессы промелькнули лаконичные за- 
метки о закладке первых послевоен- 
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ных немецких крейсеров, с акцентом 
на то, что водоизмещение кораблей 
находится в пределах, разрешенных 
Версальским договором. Первым был 
заложен крейсер «Кенигсберг», сле- 
дом за ним еще два однотипных крей- 
сера стандартным водоизмещением 
6000 т. В 1928 г. было сообщено о зак- 
ладе броненосца «Дойчланд» стан- 
дартным водоизмещением 10 тыс. ти 
крейсеров типа «Лейпциг» стандарт- 
ным водоизмещением 6000 т. На всех 
кораблях были установлены дизели. 

На крейсерах типа «Кенигсберг» 
с двухвальной энергетической уста- 
новкой на каждый из валов могла 
работать либо КТУ мощностью 
30 тыс. л. с., либо дизель мощностью 
1000 л. с. С помощью дизелей ко- 
рабль мог пройти со скоростью 10 уз 
около 18 тыс. миль. При скорости 
более 10 уз дизели отключались, а 
ход корабля вплоть до полного — 
32 уз — обеспечивался КТУ. Суще- 
ственным недостатком такой комби- 
нированной установки являлось то, 
что при скоростях свыше 10 уз ди- 
зельная часть в движении корабля 
не участвовала, являясь для него 
балластом. 

Этот недостаток был устранен на 
крейсерах типа «Лейпциг» с трех- 
вальной установкой, на бортовые 
валы которой работали КТУ мощ- 
ностью 30 тыс. л. с. каждая, а на 
средний вал четыре дизеля суммар- 
ной мощностью 12 тыс. л. с., с по- 
мощью которых корабль мог развить 
скорость до 18 уз. При этом борто- 
вые валы отключались от турбин. 
С запасом дизельного топлива 300 т 
дальность плавания при работе ди- 
зельной установки составляла 3500 
миль. Скорость 18 уз могла обеспе- 
чиваться и КТУ с отключенным сред- 
ним гребным валом. При этом с уче- 
том запаса мазута 1150 т дальность 
плавания составляла 2000 миль. Та- 
ким образом, при последовательном 
использовании дизельной и паротур- 
бинной установок дальность плава- 
ния крейсера со скоростью 18 уз со- 
ставляла 5500 миль. Скорость бо- 
лее 18 уз вплоть до полной — 32 уз — 


Крейсер «Лейпциг» 


обеспечивалась при совместной 
работе всех трех гребных валов. 

Броненосец «Дойчланд», позднее 
переименованный в «Лютцев», — пер- 
вый из трех немецких так называе- 
мых «карманных линкоров». Корабль 
строился долго —- пять лет. Однако 
когда он вступил в строй, союзники 
поняли, как ловко немцы использо- 
вали юридическую лазейку в Вер- 
сальском договоре. Составители до- 
говора, рассчитывая лишить Герма- 
нию возможности строить корабли 
более сильные, чем тяжелые крейсе- 
ры, ограничили стандартное водоиз- 
мещение самых крупных немецких 


кораблей 10 тыс. т. Проигравшая 
войну Германия не участвовала в Ва- 
шингтонском договоре, по которому 
максимальный калибр орудий крей- 
серов был ограничен 203 мм. «Дойч- 
ланд» превосходил по калибру ар- 
тиллерии крейсеры, а по скорости — 
линейные корабли союзников, отли- 
чаясь при этом огромной дальностью 
плавания — около 20 тыс. миль. Та- 
ким образом, немецкий броненосец 
по мощи артиллерии превосходил те 
корабли, которые могли его догнать. 
а скорость полного хода — около 
27 уз — позволяла ему уйти от лин- 
коров противника. 


Броненосец «Дойчланд» 
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Таблица 5. Составляющие нагрузки броненосца «Дойчланд» и крейсера «Кент» 


Полнос 
Характериссики |водонзме- 
гтцепие 


Воору- 


„Дойчланд“ 
Масса, т 13 700 3700 1700 
% к полному 100 27 12.4 
волоизмещению 
„Кент“ 
Масса. т 14 000 4400 1000 
% к полному 100 31,4 7,1 


водоизмешению 


Энерге- Вода Снабже- 
Брони- тнчес- Топливо | ДЛЯ Па- ние и 
рование | кая ус- | "ОПЛИВ ровых | оборудо- 


тановка котлов вание 


2700 1630 3500 40 430 
19,7 11,9 25,5 0,3 3,2 
2000 2330 3460 380 430 
14,3 16,7 24,7 2,7 3,1 


При одинаковом стандартном во- 
доизмещении с «вашингтонскими» 
крейсерами «Дойчланд» уступал им 
в скорости 4—5 уз, но из своих ше- 
сти 280-мм и восьми 150-мм орудий 
мог обрушить в минуту более 7 т ме- 
талла — вдвое больше, чем любой 
крейсер. Кроме того, «Дойчланд» 
имел несравнимо более мощное бро- 
нирование. Создать подобный ко- 
рабль при относительно небольшом 
водоизмещении позволили прогрес- 
сивные технические решения и в пер- 
вую очередь применение дизельной 
энергетической установки. В нема- 
лой степени решению задачи способ- 
ствовало широкое использование 
электросварки и легких сплавов, в 
результате чего корпус броненосца 
был примерно на 700 т легче, чем у 
«вашингтонских» крейсеров. В этом 
свете представляет интерес сравне- 
ние составляющих нагрузки «Дойч- 
ланда» и английского крейсера типа 
«Кент» (табл. 5). 

Но применение дизельной установ- 
ки обусловливало специфические 
недостатки «карманных линкоров». 
Вибрация затрудняла прицельную 
стрельбу. Из-за чрезмерной шумно- 
сти у вахтенных машинных отделе- 
ний из ушей текла кровь, а в кают- 
компании офицеры были вынуждены 
переписываться с помощью спе- 
циально запасенных дощечек. 

Почему мы остановились на кораб- 
лях. не отличавшихся скоростными 
качествами? Немецкие «карманные 
линкоры» явились примером разум- 
ного компромисса, когда при огра- 
ниченном водоизмещении удалось 
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‘создать корабли, скорость которых 


хотя и была относительно невысокой, 
но отвечала назначению корабля, 
тем самым подтверждая ранее вы- 
сказанную мысль, что скорость для 
корабля не самоцель, а один из по- 
казателей, комплекс которых обес- 
печивает выполнение поставленных 
перед ним задач. Как тут не вспо- 
мнить настойчивые предложения 
русских кораблестроителей начала 
ХХ века, намного предвосхитившие 
идею немецких крупных дизельных 
кораблей. 

«Карманные линкоры» были пер- 
выми и последними тяжелыми ди- 
зельными кораблями. Несмотря на 
отличные экономические показатели 
дизельных установок, ограниченная 
агрегатная мощность и большая 
удельная масса двигателей не остав- 
ляли надежд на применение их в со- 
ставе энергетических установок круп- 
ных относительно быстроходных ко- 
раблей. Они применялись и приме- 
няются на кораблях, для которых 
скорость не является определяющим 
показателем. Свое же настоящее 
призвание дизельные установки наш- 
ли в подводном кораблестроении, где 
монопольно применялись вплоть до 
появления атомных энергетических 
установок. Однако мы забежали 
вперед. 


Лидеры — этап в борьбе 
за скорость 


Особенно высокие требования в 
отношении скорости предъявлялись 
к лидерам эскадренных миноносцев. 


Именно лидерам суждено было до- 
стичь скоростей, которые по сей день 
не превзойдены водоизмещающими 
надводными кораблями. 

Быстрое развитие эскадренных 
миноносцев привело к появлению 
в составе флотов кораблей, призван- 
ных их подавлять и выводить в атаку 
свои эсминцы,— лидеров эскадрен- 
ных миноносцев. Для этой цели нуж- 
ны были корабли, превосходящие 
эсминцы в скорости, с усиленным 
артиллерийским вооружением. Соз- 
давалось положение, аналогичное 
периоду конца ХІХ в., когда для 
борьбы с миноносцами были созданы 
истребители. Следует отметить, что 
не во всех странах название «лидер» 
получило признание. Иногда их име- 
новали эсминцами, суперэсминцами 
или контрминоносцами. Прообразом 
лидера принято считать известный 
нам английский «Свифт». К началу 
первой мировой войны было построе- 
но около 20 подобных кораблей, так- 
тико-технические элементы некото- 
рых из них приведены в табл. б. 

Уже в ходе первой мировой войны 
немцы переориентировались на 
строительство крупных эсминцев с 
усиленным артиллерийским воору- 
жением. В ответ Англия в 1915— 
1918 гг. построила несколько серий 
лидеров водоизмещением 1650— 
2080 т и скоростью 34— 37 уз. Реак- 
ция последовала незамедлительно. 
В 1916 г. Германия приступила к 
строительству серии эсминцев водо- 
измещением 2440 т и скоростью пол- 
ного хода 34 уз, вооруженных че- 
тырьмя 150-мм орудиями. С той поры 
в мире ни один эсминец или лидер 


не располагал орудиями столь круп- 
ного калибра. 

Но при проектировании немецких 
суперэсминцев были допущены серь- 
езные ошибки в конструкции энерге- 
тической установки и в определении 
запаса топлива. В результате рас- 
ход топлива значительно превысил 
проектный, что в сочетании с недо- 
статочным его запасом привело к 
тому, что дальность плавания кораб- 
лей оказалась почти в два раза мень- 
шей, чем у английских лидеров. 
Грубая ошибка кораблестроителей 
не имела для Германии существен- 
ных последствий, так как до окон- 
чания войны было построено лишь 
два корабля, которые. не успели 
принять участия в военных действи- 
ях и по Версальскому договору были 
переданы Франции и Италии. Мы 
коснулись судьбы этих заурядных 
ходоков только потому, что Франция, 
начавшая строить лидеры лишь пос- 
ле войны, воспользовалась трофей- 
ным эсминцем как прототипом. 
А французские лидеры... 

Выводы из войны в разных стра- 
нах были сделаны неодинаковые. 
Так. Английское адмиралтейство, 
располагавшее большим количе- 
ством легких крейсеров, сочло целе- 
сообразным возложить на них зада- 
чу подавления эсминцев противника. 
В связи с этим на английских лиде- 
рах послевоенной постройки пред- 
почтение отдавалось вооружению, а 
скорость оставалась практически на 
уровне 36—37 уз. Построив в 1930 г. 
первый послевоенный лидер «Конд- 
ринтон», показавший на испытаниях 
40 уз, Англия прекратила строи- 


Таблица 6. Основные тактико-технические элементы лидеров 


Название корабля, 
приназлежность 


Год 
постройки 


Вооружение 


Скорость 
полного 
хода, уз 


Артнллерия 
(число ство- 
лов Хх ка- 
либр), мм 


Торпед- 
ные тру- 
бы, шт. 


«Брячислав», Россия (достроен не 1913 1350 35 4х 102 9 
был) (заложен) 

«Лайтфут», Англия 1915 1610 34 4х 102 2 

«Карло Мирабелло», Италия 1914 790 34 8х 102 4 

«Альмиранте Линч», Чили 1912 1850 31 6х 102 4 
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Лидер эскадренных миноносцев «Кассар» 


тельство быстроходных лидеров. 
Свое решение адмиралтейство обо- 
сновало опытом войны, в ходе кото- 
рой выяснилось, что в условиях во- 
енного времени нагрузка кораблей 
(а следовательно, и водоизмещение) 
неизбежно возрастает. а мощность и 
экономичность энергетических уста- 
новок снижается из-за ухудшения 
эксплуатации в условиях напряжен- 
ной боевой деятельности. В резульга- 
те скорость, которую лидеры могли 
развить в ходе войны, была намного 
меньше показанной на сдаточных 
испытаниях. Вслед за Англией подоб- 
ный подход к скорости лидеров наме- 
тился во флотах США и Японии. 

Иную позицию в этом вопросе 
заняли Франция и Италия, которые 
при создании лидеров ставили на 
первое место скорость. Одной и ос- 
новных причин этого являлось тра- 
диционное соперничество Франции и 
Италии в Средиземном море. Рас- 
сматривая скорость лидера как пер- 
востепенный тактический показатель, 
в одинаковой степени необходимый 
ему при участии в бою совместно с 
другими кораблями и“ при автоном- 
ном использовании, руководство 
флотов этих стран исходило из воз- 
можности лидера, обладающего пре- 
имуществом в 3—4 уз, изменить всю 
картину операции. К тому же при 
встрече с более сильным противником 
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он может уклониться от сближения 
и выбрать выгодную позицию, а бо- 
лее слабого противника догнать и вы- 
нудить действовать на приемлемой 
дистанции. 

Быстрое усиление итальянского 
флота, в частности его легких сил, 
вынуждало к действию французский 
морской генеральный штаб. Стеснен- 
ная экономически после мировой 
войны Франция решала задачу по 
принципу «болышое количество менее 
мощных единиц». На конструктивной 
базе немецкого трофейного супер- 
эсминца была построена серия пер- 
вых французских лидеров типа 
«Ягуар» водоизмещением 2700 т. с 
относительно умеренной скоростью 
полного хода 36 уз, а переданные 
флоту в 1930—1933 гг. лидеры во- 
доизмещением около 3000 т могли 
развить 43 уз и более. Один из них, 
«Кассар», показал на испытаниях 
при форсировке машин 45,7 уз. Это 
были не только отличные ходоки, но 
и грозные бойцы, вооруженные каж- 
дый пятью 138-мм орудиями главного 
калибра. Не менее удачной оказалась 
следующая серия французских ли- 
деров типа «Ла Фантаск». При ого- 
воренных в контракте 38 уз и мощ- 
ности машин 74 тыс. л. с. корабли, 
форсируя энергетическую установку 
до 120 тыс. л. с, развивали ско- 
рость порядка 45—46 уз. 


Лидер эскадренных миноносцев «Лука Тариго» 


Италия, ревниво следившая за 
систематически появлявшимися на 
Средиземном море все новыми и но- 
выми французскими лидерами, не 
оставалась в роли пассивного созер- 
цателя. В отличие от французских, 
итальянские кораблестроители имели 
предвоенный опыт постройки лиде- 
ров. Однако первые послевоенные 
итальянские лидеры создавались как 
экспериментальные. Серия из трех 
единиц типа «Леоне» водоизмеще- 
нием 2800 т имела небольшую ско- 
рость полного хода 34 уз. Зато 12 ли- 
деров следующей серии постройки 
1930—1933 гг. типа «Лука Тариго» 
водоизмещением 2040 т показали на 
испытаниях 44—45 уз. 

Высокие скорости французских и 
итальянских лидеров обеспечива- 
лись не только успехами корабле- 
строения и судового машиностроения 
в этих странах. Отдавая должное 
создателям быстроходных кораблей, 
нужно ясно представлять насколько 
их задача облегчалась в связи со 
значительно менышими требования- 
ми к мореходности и дальности пла- 
вания лидеров. предназначенных 
оперировать в районе Средиземно- 
морья. Так, если лидеры Англии и 
США имели дальность плавания по- 
рядка 4—4,5 тыс. миль, то дальность 


плавания французских лидеров 
ограничивалась 2,5—3 тыс. миль, 
а у итальянских была и того 
меньше. 


В значительной степени высокие 
рекламные скорости французских и 
итальянских лидеров являлись след- 


ствием искусственного снижения во- 
доизмещения кораблей при проведе- 
нии испытаний и сверхпроектной 
нагрузки энергетических установок 
со всеми вытекающими последствия- 
ми в отношении их ресурса и надеж- 
ности. 


Советские корабли на уровне 
задач 


После Великой Октябрьской со- 
циалистической революции набирало 
темпы кораблестроение молодой рес- 
публики Советов. В 20-х гг. было на- 
чато проектирование первых совет- 
ских кораблей разных классов, при 
активном участии ученых и корабле- 
строителей А. Н. Крылова, Н. Е. Ко- 
чина, Ю. А. Шиманского, П. Ф. Пап- 
ковича и других '. 

5 ноября 1932 г. накануне 15-й 
годовщины Великой Октябрьской 
революции был заложен головной 
корабль серии первых советских ли- 
деров — «Ленинград», вступивший в 
состав ВМФ в 1936 г. Лидеры были 
оснащены энергетическими установ- 
ками отечественного производства, 
которые по всем показателям не 
уступали лучшим зарубежным об- 
разцам. Корабли имели мощное ар- 
тиллерийское и торпедное вооруже- 
ние. Установленные на них новые 
130-мм орудия по боевым качествам 
превосходили аналогичные иностран- 


' Ильичев А. Т. Из истории советского 
кораблестроения/ /Мор. сб. 1967. № 3. С. 18. 
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Лидер эскадренных 
миноносцев «ЛПе- 
нинград» 


ные артсистемы. Скорость полного 
хода — около 42 уз — советские ли- 
деры развивали устойчиво, без 
сверхпроектной форсировки энерге- 
тических установок. 

В конис 1940 г. семья советских 
лидеров ионолиилась построенным в 
Италии и вооруженным в СССР ли- 
лером «Ташкент». Корабль вошсл 
в состав Черноморского флота и 
сразу иривлек пнимапие моряков 
и жителей портовых городов. Бла- 
городпые обводы, мощное вооруже- 
ние и даже... окраска — пе обычная 
серо-стальная, называемая на флоте 
«шаровой», а голубая, цвета мор- 
ской воды. Виешиему вилу корабля 
соответствовали его высокие такти- 
ко-техиические элементы. Мощные 


- 


130-мм орудия в башнях были но- 
винкой для лидеров. Батарея зенит- 
ных орудий, торпедные аппараты 
и скорость... «Ташкент» развивал 
44,3 уз. 

Немногим болыше года довелось 
самому быстроходному советскому 
лидеру участвовать в Великой Оте- 
чественной войне, но за этот корот- 
кий срок корабль успел занять осо- 
бое место в истории отечественного 
флота. По неполным данным, «Таш- 
кент» отконвоировал без потерь 17 
транспортов, перевез из Севастополя 
около 20 тыс. военнослужащих и 
эвакуированных жителей, доставил 
в осажденный город более 2,5 тыс. т 
боеприпасов. Корабль провел около 

* 100 стрельб главным калибром, уни- 


ноер и кадренных миноносцев «Ташкент» 
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чтожил торпедный катер, сбил и по- 
вредил 13 вражеских самолетов. 
Орудия «Ташкента» громили фаши- 
стов под Одессой, поддерживали за- 
щитников Севастополя. За быстро- 
ходным лидером охотилась практи- 
чески вся немецкая авиация Черно- 
морского побережья. «Внимание! 
„Голубой крейсер“ идет в Севасто- 
поль»,— передавали вражеские са- 
молеты-разведчики, и на перехват 
«Ташкента» устремлялись десятки 
«юнкерсов», торпедоносцев, торпед- 
ных катеров. На полном ходу, ма- 
неврируя и ведя огонь, лидер вновь 
и вновь прорывался в осажденный 
город и уходил из него. «Ташкент» 
был последним надводным кораблем, 
поддерживавшим связь осажденно- 
го Севастополя с Большой землей. 

В последний раз 27 июня 1942 г. 
лидер вырвался из Севастополя. На 
переходе «Ташкент» подвергся оже- 
сточенной четырехчасовой атаке фа- 
шистских самолетов. Израненный 
корабль ошвартовался в Новорос- 
сийске, выполнив поставленную за- 
дачу. На следующий день корабль 
посетил командующий Северо-Кав- 
казским фронтом Маршал Советско- 
го Союза С. М. Буденный. Поблаго- 
дарив экипаж за службу, Буденный 
сказал, что представляет «Ташкент» 
к гвардейскому званию, а весь лич- 
ный состав корабля к правитель- 
ственным наградам. Однако стать 
гвардейским лидеру не довелось. 
В полдень 2 июля к Новороссийску 
прорвалось около 30 «юнкерсов». 
От прямых попаданий бомб «Таш- 
кент» затонул прямо у причала. 
«„Голубой крейсер“ был одной из 
главных целей налета», — сообщили 
на допросе летчики самолета, сби- 
того нашими истребителями. В от- 
крытом море «Ташкент» остался не- 
побежденным... 

Скоростные качества советских, 
французских и итальянских лиде- 
ров были предельными даже для ко- 
раблей этого класса, на которых 
практически все было подчинено по- 
лучению максимально возможной 
скорости. Не только дальней шее уве- 


личение скорости, но даже удержа- 
ние ее на достигнутом уровне стано- 
вилось все более проблематичным. 
Ведь постоянно усиливалось воору- 
жение, добавлялись технические 
средства, повышались требования к 
мореходности и дальности плавания 
кораблей. Все это отнимало значи- 
тельную часть водоизмещения, и оно 
постоянно возрастало. Если водо- 
измещение первых лидеров не пре- 
вышало 1500—1800 т, то к концу 
30-х гг. у некоторых кораблей этого 
класса оно достигало уже 3500 т. 
Но для размещения значительно бо- 
лее мощных энергетических устано- 
вок даже такого водоизмещения нс 
хватало. Медленно, но неуклонно 
лидеры по водоизмещению прибли- 
жались к легким крейсерам. 

Раньше других отказалась от 
строительства лидеров Италия, за- 
ложив в 1939 г. сразу 12 безбронных 
легких крейсеров типа «Аттилио Ре- 
голо» водоизмещением 3750 т, воору- 
женных восемью 132-мм, шестью 
65-мм орудиями, 14 пулеметами 
и двумя четырехтрубными торпед- 
ными аппаратами При проектных 
39 уз корабли, форсируя энергети- 
ческую установку, развивали около 
41 уз. 

Борьба за скорость в послевоен- 
ном кораблестроенин не обошла 
стороной и крейсеры. Тактико-тех- 
нические элементы первых итальян- 
ских крейсеров послевоенной по- 
сгройки были ориентированы на 
подавление французских лидеров. 
Итальянские крейсеры «вашингтон- 
ского» типа считались самыми бы- 
строходными и показывали 38 ~ 
39 уз. Правда, по боевым качествам, 
особенно в отношении бронирова- 
ния, они уступали зарубежным про- 
тотипам. Поэтому, пользуясь пре- 
имуществом в скорости, итальянские 
крейсеры должны были только успе- 
вать уходить от противника и искать 
встречи с легкими кораблями. 

В конце 20-х и начале 30-х гг. в 
Италии были заложены легкие крей- 
серы водоизмещением 2—8 тыс. т 
и скоростью, приближающейся к 
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Легкий крейсер «Муцио Аттендоло» 


Легкий крейсер «Эмиль Бертен» 


Краснознаменный крейсер «Киров» 
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скорости эсминцев и лидеров. По- 
строенный в 1934 г. «Муцио Аттен- 
доло» водоизмещением около 8000 т 
развил 39,4 уз, а «Альбериго ди Бар- 
биано» водоизмещением 5600 т по- 
казал на испытаниях 42 уз вместо 
37 уз, оговоренных в контракте. 

Франция не оставалась безучаст- 
ной. Построенный там в 1934 г. лег- 
кий крейсер «Эмиль Бертен» водо- 
измещением 5900 т вместо предусмо- 
тренных контрактом 34 уз развил 
скорость 38,8 уз. 

Заметным событием послевоенно- 
го кораблестроения явилась заклад- 
ка 22 октября 1935 г. крейсера «Ки- 
ров» — головного корабля серии 
первых крейсеров советской построй- 
ки. Для своего времени крейсеры 
типа «Киров» были замечательными 
кораблями. Практически по всем ос- 
новным тактико-техническим элемен- 
там они не уступали зарубежным 
аналогам, а кое в чем превосходили 
их (табл. 7). Артиллерия главного 
калибра «Кирова» была самой круп- 


ной в мире среди кораблей этого 
класса. 

В октябре 1938 г. «Киров» всту- 
пил в строй, и в течение многих лет, 
являясь флагманом Краснознамен- 
ного Балтийского флота, с честью 
нес военно-морской флаг, который в 
феврале 1943 г. за боевую деятель- 
ность корабля в Великой Отечествен- 
ной войне был украшен орденом 
Красного Знамени. Отслужив дол- 
гую службу Краснознаменный крей- 
сер «Киров» в 1978 г. был выведен 
из состава ВМФ. В память о славном 
корабле носовые башни главного ка- 
либра, гребные винты и якоря «Ки- 
рова» установлены в качестве эле- 
ментов исторического мемориала на 
Приморской набережной в Ленин- 
граде. 

Продолжали совершенствоваться 
в послевоенные годы и торпедные 
катера. На начальной стадии их раз- 
вития теоретические основы глис- 
сирования еще не были достаточно 
разработаны. В конце 20-х гг. строи- 


Таблица 7. Основные тактико-технические элементы крейсеров постройки 1935—1938 гг. 


Название, 


принадлежность нне, т 


«Киров»', СССР 7700 
«Леандер», Англия 11 700 
«Бруклин», США 11 580 
«Ла Галисоньср», Франция 9300 
«Джузеппе Гарибальди», Италия 9600 
«Могами», Япония 11 200 
«Нюрнберг», Германия 9200 


Водоизмеще- 


Вооружение 


Скорость | Толщина РНЕ 
полного (Е и Ториед- 
хода з число СТВО- н ; 
54 лов Хка- не тру 
бы, шт 


либр), мм 


35 50—70 9х 180 

6х 100 6 

6ж45 

8х 152 

8х 102 8 
21 пулемет 

15 х 152 

8х 127 

4х 40 

9х 152 

86х90 6 
8 пулеметов 

10 х 152 

8х 100 6 

837 

15152 

8Х 127 12 
6 пулеметов 

9х 152 

8Х 88 12 
12 пулеме- 
тов 


32,5 


32.5 75—100 


32,5 75 -120 
35 38 -120 


33 50 


32 75—100 


' Во время модернизации в 1943 г. на крейсере были установлены еше два 100- мм универсальных 


орудия; 45-мм орудня заменилн десятью 37-мм автоматами. 
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тельство торпедных катеров было 
поставлено на научную основу, в 
создание которой внесли большой 
вклад наши ученые Г. Е. Павленко, 
Л. Н. Сретенский, Н. Е. Кочин, 
М. А. Лаврентьев. А в 30-х гг. совет- 
ский ученый Л. И. Седов и немецкий 
ученый в области гидродинамики 
Г. Вагнер разработали фундамен- 
тальную теорию глиссирования [29]. 

В конце 20-х гг. был создан первый 
советский -торпедный катер, симво- 
лически названный «Первенцем». 
В дореволюционном русском флоте 
торпедных катеров не было. «Перве- 
нец» проектировал коллектив авиа- 
торов, возглавляемый будущим ака- 
демиком А. Н. Туполевым (1888— 
1972). Это был реданный катер водо- 
измещением 11 т, вооруженный од- 
ной торпедой и пулеметом. В 1927 г. 
«Первенец», оснащенный двумя бен- 
зиновыми моторами каждый мощ- 
ностью 600 л. с., на испытаниях раз- 
вил на спокойной воде около 60 уз — 
скорость по тем временам порази- 
тельную даже для глиссера. 

Но при отличных ходовых каче- 
ствах «Первенец» не обладал доста- 
точной мореходностью. Этот недоста- 
ток был устранен на серийном тор- 
педном катере «ГАНТ-4», испытан- 
ном в 1928 г. При водоизмещении 
13 т и двух двигателях мощностью 
650 л. с. каждый катер мог развить 
скорость до 50 уз. Вооружение со- 
ставляли два торпедных аппарата. 

С 1935 г. в состав флота начали 
поступать торпедные катера типа 
«ГАНТ-5» (в обиходе «Г-5») водо- 
измещением 14,5 т, ставшие основ- 
ным типом катера в советском ВМФ. 
Катер оснащался двумя отечествен- 


Глава 6 
ВЧЕРА, СЕГОДНЯ, ЗАВТРА 


Торпедные катера «ГАНТ-5» в походе 


ными моторами типа ГАМ-34 мощ- 


ностью 850 л. с., разработанными 


на базе авиационного двигателя 
АМ-34 конструкции будущего акаде- 
мика А. А. Микулина. Катер был во- 
оружен двумя торпедами и спарен- 
ной пулеметной установкой. На ис- 
пытаниях головной катер развил 
58 уз и показал хорошие мореход- 
ные качества. По основным тактико- 
техническим элементам «ГАНТ-5» 
не уступал зарубежным торпедным 
катерам. В предвоенные годы катера 
этого типа составляли основу легких 
сил советского флота. Их строитель- 
ство продолжалось до 1944 г. 

С 1940 г. в советский ВМФ начали 
поступать большие торпедные кате- 
ра типа Д-3 водоизмещением 32 т 
с тремя двигателями суммарной 
мощностью 3750 л. с., обеспечивав- 
шими скорость полного хода 48 уз, 
вооруженные аналогично «ГАНТ-5» 
[31]. 

Началась вторая мировая война. 
В очередной раз кораблям предстоя- 
ло экзаменоваться не на полигонах 
и мерных линиях, а в боях и похо- 
дах. 


Лидеры уходят в историю 


Война показала, что скоростные 
возможности кораблей в основном 
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удовлетворяли моряков. В то же 
время недостаточная скорость не раз 
служила причиной провала опера- 
ций, а порой и гибели кораблей. Не- 


которые широко разрекламирован- 
ные скороходы на деле оказались 
заурядными ходоками. При планн- 
ровании операций штабы и коман- 
диры кораблей ориентировались на 
записи в тактических формулярах, а 
в них фигурировали скорости. пока- 
занные на сдаточных испытаниях, 
которые нередко проводились в теп- 
личных условиях, при искусственном 
облегчении кораблей и сверхпроект- 
ной форсировке энергетических уста- 
новок. Так, крейсеры США типа «Ат- 
ланта» во время войны не могли раз- 
вить более 32 уз, в го время как на 
сдаточных испытаниях показывали 
скорость порядка 40 уз. 

Опыт войны диктовал жесткие 
условия. Резко возросли требования 
к дальности плавания. автономности 
и мореходности кораблей. Необходи- 
мо было кардинальное усиление как 
средств нападения, так и средств 
защиты от авиации и подводных ло- 
док. В конце войны США применили 
атомное оружие, н возникла необ- 
ходимость в защите кораблей от его 
воздействия. На повестке дня стоял 
вопрос о ракетном вооружении ко- 
раблей. Требовала решения пробле- 
ма обеспечения взрывостойкости 
вооружения и технических средств. 

Реализация нововведений отнима- 
ла значительную долю водоизмеще- 
ния. Так, на эсминцах, построенных 
в конце войны, по сравнению с эс- 
минцами предвоенной постройки, 
масса вооружения и технических 
средств возросла примерно в три 
раза. Водоизмещение же увеличи- 
лось лишь на 30—40 %. Чем можно 
было перекрыть такое несоответ- 
ствие? В основном за счет сниже- 
ния массы энергетической установки 
путем уменьшения ее мощности, а 
значит, и скорости полного хода ко- 
рабля. 

В конструкторских бюро н кают- 
компаниях кораблей старожилы 
вспоминали о ходоках 30-х гг., ско- 
рость которых зачастую превышала 
40 уз. Но при этом не всегда упо- 
минали, что энергетические установ- 
ки прославленных скороходов водо- 


измещением 2,5 - Заые г могли раз- 
вить 100 тыс. л. с. и более. 

Сразу после войпы в США нача- 
лась разработка проекга нереобору- 
дования в эксперименгальный зало- 
женного в период войны серийного 
эсминца водопзмешеннем 2320 т со 
скоростью нолного хода 35 уз. Кон- 
трактом предусматривамо‹ь увели- 
чить дальность плавания 20)-узловым 
экономическим ходом на 25 % и ско- 
рость полного хода до 40 уз. Корабль 
назвали «Тиммерман». Как заявило 
Управление Кораблестросния ВМС 
США, ло основным тактико-техинче- 
ским элементам «Тиммерман» на 
15 лет опередит земинцы пернода 
второй мировой войны. 

Жесткие условия контракта потре- 
бовали принципиально нового под- 
хода к просктированию корабля. 
Так, чтобы без увеличения водоизме- 
щения эсминца разместить на пем 
вместо КТУ мощносгью 60 гыс. л. с. 
установку мощностью 100 тыс. л. с., 
обеспечивающую 40-узловой ход, 
были повышепы параметры пара, 
применены высокооборотные меха- 
низмы, снижены запасы прочности 
узлов и деталей. Если масса КТУ 
эсминца до модернизации составля- 
ла 939 т, то на «Тиммермане» она 
не должна была превышать 836 т. 
И это при мощности, возросшей на 
40 %! 

Облегчению подверглась не только 
энергетическая установка. Так, руле- 
вое устройство «Тиммермана» было 
почти в три раза легче стандартного 
рулевого устройства эсминца до мо- 
дернизации. 

Ввод корабля в строй планиро- 
вался на 1949 г. Однако снстемати- 
чески возникали ипепредвиденные 
задержки н неноладки, из-за кото- 
рых «Тиммерман» вступил в строй 
только в 1952 г. Опыт его проекти- 
рования и постройки использовался 
при осуществленин послевоенной ко- 
раблестроительной программы США. 

На «Тиммермане» были продемон- 
стрированы возможности снижения 
массы и увеличения экономичности 
корабельных КТУ, но достигнутое 
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Экспериментальный эскадренный миноносец «Тиммерман» 


практически являлось пределом для 
установок данного типа. Разумеется, 
что-то можно было еще улучшить, 
но при этом неизбежно в чем-то серь- 
езно потерять. Недаром в «Размыш- 
лениях о движущей силе огня» 
С. Карно предупреждал: 

Нельзя надеяться хотя бы когда-либо прак- 
тически использовать всю движущую силу 
топлива. Попытки, сделанные для прибли- 
жения к этому результату. будут скорее вред- 
ными, чем полезными, если они заставят за- 
быть важные обстоятельства. Экономия топ- 
лива — это лишь одно из условий, которые 
должны выполнять тепловые машины; при 
многих обстоятельствах оно второстепенно, 
оно часто должно уступать первенство на- 
дежности, прочности н долговечности машины, 
малому занимаемому месту, дешевизне ее 
установки и т. д. [17]. 

Задуматься было над чем. 

В 1953—1954 гг. США с учетом 
опыта «Тиммермана» построили не- 
сколько лидеров типа «Митчер» во- 
доизмещением 4730 т. Корабли стру- 
дом могли развить скорость 35 уз, ис 
1955 г. они фигурировали в класси- 
фикации ВМС США как фрегаты — 
многоцелевые эскортные корабли, 
основным назначением которых яв- 


лялось обеспечение противовоздуш- 
ной и противолодочной обороны 
ударных авианосцев и выполнение 
функции флагманских кораблей сил 
охранения авианосных ударных или 
отдельных поисковых ударных групп. 
Как видим, название «фрегат» не 
отражало аналогии с известными 
нам фрегатами ХІХ в., на смену ко- 
торым пришли быстроходные крей- 
серы. 

Не последнюю роль в переклас- 
сификации кораблей типа «Митчер» 
сыграло и то, что в ходе второй ми- 
ровой войны лидерам практически 
не приходилось решать главную за- 
дачу — выводить эсминцы в атаку. 
Лидеры эскадренных миноносцев 
больше не строились. Была перевер- 
нута очередная страница истории ко- 
раблестроения. 


Третья жизнь 


комбинированных установок 


Жесткими условиями, продикто- 
ванными опытом второй мировой 
войны, вызвавшими резкое увеличе- 


Лидер эскадренных миноносцев «Митчер» 
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№ __ 
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Относительное изменение 


/2д постройки 


Изменение средних значений 


отдельных характеристик противоло- 
дочных кораблей 


1 — скорость полного хода; 2 — мощность 
энергетических установок; 3 — водоизме- 
щение; 4 — дальность плавания экономи- 
ческим ходом; 5 — мощность корабельных 
электростанций 


ние водоизмещения кораблей, труд- 
ности не ограничивались. Война 
изменила принятые пределы скоро- 
сти экономического хода с 14—15 уз 
до 18—20 уз, что соответственно 
влекло за собой увеличение расхода 
топлива на милю пройденного пути. 
Из-за непрекращающегося насыще- 
ния кораблей более совершенными 
техническими средствами интенсивно 
возрастал расход электроэнергии, а 
в конечном счете опять-таки топли- 
ва. Запас топлива на кораблях зани- 
мал все большую долю водоизмеще- 
ния. Увеличения массы под оружие, 
технические средства и запас топли- 
ва ограничивало долю водоизмеще- 
ния под энергетическую установку. 

На графике представлена динами- 
ка изменения средних значений не- 
которых характеристик зарубежных 
противолодочных кораблей построй- 
ки 1952—1966 гг. Резко возрастало 


водоизмещение, дальность плавания, 
мощность КТУ и корабельных элек- 
тростанций, скорость же неуклонно 
снижалась. Удержать ее даже на 
уровне 30 уз, особенно на легких 
-кораблях, становилось все болес про- 
блематично. Вспомним энерговоору- 
женность — критерий, к которому 
мы обращались, анализируя успехи 
«Турбинии». Если у эсминца «Но- 
вик» этот показатель составлял 
30 л. с./т, а у лучших ходоков пред- 
военной поры достигал 38—40 л. с. /т, 
то у самых быстрых кораблей после- 
военной постройки энерговооружен- 
ность не превышала 18—20 л.с. /т. 
Даже на разрекламированном «Тим- 
мермане», удельная масса КТУ ко- 
торого составляла 8,4 кг/л. с., энер- 
говооруженность составляла лишь 
28 л. с. /т. 

По мнению американских специа- 
листов, увеличение скорости легких 
кораблей с 35 до 50 уз без ущерба 
для их боевых качеств возможно 
было лишь при энергетических уста- 
новках с удельной массой порядка 
3,5—4 кг/л. с. Но где было взять 
такие установки? Нужны были новые 
эффективные технические решения. 

Такое решение было найдено, а 
вернее. заимствовано старое, но в 
ином качестве. Кораблестроители в 
очередной раз обратились к комби- 
нированным энергетическим уста- 
новкам. Из статистики следовало, 
что в боевой и повседневной обста- 
новке с целью экономии топлива ко- 
рабли более 80 % ходового времени 
плавают со средними и малыми ско- 
ростями, для достижения которых 
расходуется примерно половина и 
менее одной трети полной мощности 
энергетической установки. Получа- 
лось, что около 80 % ходового вре- 
мени корабли «возят» огромную мас- 
су, заключенную в неиспользуемой 
мощности установки. А если приме- 
нить для длительного хода эконо- 
мичные двигатели с большим ресур- 
сом, а для полного хода мощные 
двигатели, облегченные за счет сни- 
жения срока службы? В рассматри- 
ваемый период такой двигатель не 
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— ГОЛЛИВО 
—. Продукты сгорания 


Схема корабельной газотурбинной уста- 
новки открытого цикла 


1 — редуктор; 2 - газовая турбина низкого 
давления; 3 — газовая турбина высокого дав- 
ления; 4- камера сгорания, 5 — компрес 
сор; 6 — разобщительная муфта: 7 — пусковой 
электродвигатель 


только был создан, но и широко при- 
менялся в авиации. Речь идет о га- 
зовой турбине. Кроме небольшой 
удельной массы газотурбинная уста- 
новка (ГТУ) выгодно отличалась 
от паросиловой компактностью, вы- 
званной отсутствием таких сложных 
устройств, как паровые котлы и кон- 
денсаторы с их многочисленными 
вспомогательными механизмами, 
теплообменными аппаратами и си- 
стемами. 

Предложение использовать про- 
дукты сгорания топлива для работы 
турбины выдвигалось еще до того, 
как паровая турбина нашла прак- 
тическое применение. Одним из эн- 
тузиастов внедрения газотурбинных 
двигателей в кораблестроение был 
инженер-механик русского флота 
П. Д. Кузьминский (1840—1900), 
построивший в 1894 г. ГТУ для кате- 
ра, по тем временам имевшую неслы- 
ханно малую удельную массу — око- 
ло 10 кг/л. с. Испытания катера не 
были завершены в связи со смертью 
изобретателя. 


Корабельный газотурбинный двигатель 
открытого цикла состоит из двух газовых 
турбин, механически не связанных между 
собой, одна из которых — высокого давле- 
ния — вращает компрессор, а вторая — 
низкого давления — работает на гребной 
винт. Компрессор принимает воздух из окру- 
жающей среды, сжимает его и подает в ка- 
меру сгорания, в которой осуществляется 
сжигание топлива в сжатом воздухе и сме- 
шение продуктов горения с воздухом для по- 
лучения газа с необходимой температурой. 
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Запуск установки производится электродвига- 
телем, который вращает компрессор до тех 
пор, пока из камеры сгорания не начнет по- 
ступать в турбину достаточное количество 
нагретого до нужной температуры газа, по- 
сле чего электродвигатель отключается. 


·Заманчивая простота! Но С. Карно 


в своем труде предупреждал, что 
употребление атмосферного воздуха 
для развития движущей силы тепло- 
ты представит большие трудности. 
На протяжении истории развития 
ГТУ в трудностях не было недостат- 
ка, как и в скептиках, причем, весьма 
авторитетных. Когда в 1902 г. Ч. Пар- 
сонса спросили, не следует ли «парсо- 
низировать» газовую турбину, он отве- 
тил: «Я думаю, что газовую турбину 
никогда создать не удастся. Об этом не 
может быть двух мнений» [13]. Ав- 
торитетный турбинист не стал про- 
роком, но чтобы убедиться в этом 
потребовалось около 50 лет. Лишь 
в 40-х гг. благодаря достижениям 
в области теории турбин и компрес- 
соров, а также успехам в металлур- 
гии жаропрочных сплавов (ведь 
КПД газовой турбины находится в 
прямой зависимости от температуры 
поступающего в нее газа) были соз- 
даны пригодные для практического 
использования газотурбинные двига- 
тели. 

Однако если в самолетостроенин 
газовая турбина довольно быстро 
получила признание, то в корабле- 
строение она проникала намного 
медленнее. Ограниченный ресурс, 
относительно небольшая агрегатная 
мощность, резкое снижение КПД 
на частичных нагрузках и некото- 
рые’ другие спепифические особен- 
ности тормозили внедрение ГТУ на 
флоте. | 

В 1946—1947 гг. прошел модерни- 
зацию английский трехвинтовой ка- 
тер береговой обороны «МСВ 2009» 
водоизмещением около 100 т и ско- 
ростью 30 уз. Один из трех бензи- 
новых моторов мощностью 1250 л. с. 
был заменен газотурбинным двига- 
телем мощностью 2500 л. с. с удель- 
ной массой 1,16 кг/л. с. После модер- 
низации катер развил 34 уз... 


Катер «МОВ 2009» 


С 1953 г. в Англии началось серий- 
ное строительство крунных кора- 
блей, оснащенных комбинированны- 
ми парогазотурбинными установка- 
ми. У крейсеров УРО типа «Каунти» 
водоизмещением 6200 т на каж- 
дый из двух гребных валов в каче- 
стве установки экономического хода 


(маршевая часть) работала па- 
росиловая установка мощностью 
15 тыс. л. с., а на скорости свыше 


25 уз дополнительно подключались 


два газотурбинных двигателя мощ- 
ностью по 7,5 тыс. л. с. (форсажная 
часть). На полном ходу корабль раз- 
вивал 32,5 уз. Масса энергетической 
установки и запаса топлива, но ерав- 
нению с аналогичиыми кораблями, 
оснащенными паросиловой установ- 
кой, снизилась на 23 %, в то время 
как дальность плавания возросла 
на 25 $. 

Вслед за Англией корабли с ком- 
бинированными установками полу- 


Крейсер УРО «Каунти» 


Таблица 8. Основные тактико-технические данные зарубежных кораблей с комбинированными 
энергетическими установками 


Количе- 
ство еди- 
ниц в 
серии 


Класс, название, 
принадлежность, год 
постройки головного 

корабля серии 


Водоиз- 
мещение, 


Мощность х 
х число двига - 
телей 
маршевых 
( форсажных ЈА 
МВт ! 


Скорость 
полного 
{крейсерско- 
го} хода, уз 


Дальность 
плавания 
крейсерским 
ходом, мили 


Эскадренный миноносец 6 4170 3,7 х2 30 (18) 9500 
«Жорж Леги», Франция, 1979 [8.4 х2 

Эскадренный миноносец «Ше- 15 4000 3,1 Ж2 30 (18) 4500 
филд», Англия, 1975 20,72 

Эскадренный миноносец «Иро- 4 4700 2,72 29 (20) 4500 
кез», Канада, 1978 [8,42 

Фрегат «Е122», ФРГ. 1981 12 3800 3,3Ж2 30 (18) 4000 
18,4 2 

Фрегат «Кортенаер», Нидер- 12 3630 ЗЕ ЖЗ 30 (20) 5000 
ланлы. 1978 18,42 

Фрегат «Лупо». Италия, 1977 14 2523 29ж2 35 (16) 4400 
20,7Ж2 

Фрегат «Виллинген», Бель- 14 2280 2,1 Ж2 28 (18) 4500 
гия, 1977 20.7 Х 1 
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Здесь и далее все размерности приводятся в Международной системе единиц СИ. 


чили признание на флотах ФРГ, Ита- 
лии и других стран. В качестве мар- 
шевых частей на первых порах 
применялись котлотурбинные и ди- 
зельные установки, а позднее только 
дизельные, что за рубежом в первую 
очередь объясняют стабильным ро- 
стом цен на топливо (табл. 8) [35]. 

В комбинированной установке 
маршевые и форсажные части могут 
работать раздельно или совместно. 
В первом случае маршевая часть 
на полном ходу отключается, что 
снижает эффективность энергетиче- 
ского комплекса. Этот недостаток 
устраняется в установках, где мар- 
шевая и форсажные части работают 
совместно на общий гребной вал. 
Но это достигается существенным 
усложнением конструкции передачи 
мощности, так как двигателя раз- 
ного типа имеют неодинаковые внеш- 
ние характеристики (зависимость 
вращающего момента от частоты 
вращения двигателя). 

Опыт эксплуатации газотурбин- 
ных двигателей в составе комбини- 
рованных установок подтвердил их 


достаточную надежность. В то же. 


время, за сравнительно короткий 
срок в результате бурного прогресса 
в газотурбостроении существенно 
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улучшились основные характеристн- 
ки конвертированных газотурбинных 
двигателей (авиационных двигате- 
лей, отработанных и приспособлен- 
ных к использованию в корабельных 
условиях). Удельный расход топлива 
был снижен в 1,5—2 раза, удельная 
масса в 3—4 раза, моторесурс до- 
веден до 3000 ч и более, агрегатная 
мощность двигателей возросла почти 
в 10 раз [1]. На повестку дня стал 
вопрос оснащения кораблей всере- 
жимными ГТУ, что позволяло устра- 
нить такие серьезные недостатки 
комбинированных установок, как 
сложность конструкции передачи от 
двигателей на гребной вал, неодина- 
ковые требования к условиям раз- 
мещения на корабле разнотипных 
энергетических установок, необходи- 
мость в разных топливах и т. п. 

В порядке отступления отметим, 
что советским ученым и инженерам 
принадлежит ведущая роль во внед- 
рении на корабли ГТУ. Пионером 
этого направления корабельной энер- 
гетики по праву считается ныне по- 
капитан 1-го ранга, док- 
тор технических наук, профессор 
Г. И. Зотиков, который еще в 30-х гг. 
разработал теоретические основы и 
конструктивные принципы корабель- 


Советский газотурбинный большой противолодочный корабль 


ных ГТУ и настойчиво добивался их 
реализапии. Значителен вклад в ре- 
шение этой сложной проблемы лау- 
реата Ленинской премии С. Д. Коло- 
сова [18]. 

В 60-х гг. в Англии был переобо- 
рудован пол ГТУ фрегат «Эксмут». 
Его энергетическая установка со- 
стояла из двух маршевых и одного 
форсажного газотурбинных двигате- 
лей. Испытания «Эксмута» оценили 
положительно и в конце 60-х гг. в 
Англии было принято решение: вновь 
создаваемые легкие корабли осна- 
щать только ГТУ. 

Но энергстнческая установка «Экс- 
мута» сохраняла недостаток, свой- 
ственный комбинированным установ- 
кам с раздельным использованием 


маршевой и форсажной частей, ко- 
гда на большой скорости маршевая 
часть отключается и является для ко- 
рабля как бы балластом. В этой свя- 
зи в США были развернуты работы 
по созданию всережимной установ- 
ки, газотурбинные двигатели которой 
одинаковой мощности могут исполь- 
зоваться при раздельной и совмест- 
ной работе во всем диапазоне скоро- 
стей корабля. Первым зарубежным 
газотурбинным кораблем стал эскал- 
ренный миноносеи США «Раймонд 
А. Спрюенс», сданный флоту в 1975 г 

В настоящее время газотурбинных 
корабли получили полное признание 
в зарубежных флотах, подтвержде- 
нием чему может служить то, что из 
построенных в 1975— 1985 гг. около 


Эскадренный миноносец типа «Раймонд А. Спрюэнс» 
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Таблица 9 Основные тактико-технические данные зарубежных газотурбинных кораблей 


Класс, иазвание, принадлежиость, 
год постройки головного корабля 
серии 


НИЦ В 
серии 


Противолодочный авианосец «Ин- З 
венсибл», Англия, 1980 
Противолодочный авианосец «Прини 2 


Астурийский», Испания, 1986 
Противолодочный крейсер «Д жузеп- | 
пс Гарибальди», Италия, 1985 
Крейсер УРО «Тикондерога», США, 26 
1983 


Эскадренный миноносец «Раймонд 31 
А. Спрюенс», США, 1975 

Эскадренный миноносец «Кидд», 4 
США, 1981 


Фрегат УРО «Оливер Х. Перри», 50 
США, 1979 


Количе- 
ство еди- 


Скорость 
полного 
крейсер- 

ского 
хода. уз 


Дальность 
плавания 
крейсерским 
ходом, мили 


Мощность Ж 
у число дви- 
гателей, 
МВт 


Водоиз- 
мещение, 
т 


19500 — 20,7Ж4 30 (18) 5000 
15 150 17192 26 (20) 6500 
13500 14704 30 (20) 7000 
9600 14,74 30 (20) 6000 
7810 14,74 33 (20) 6000 
8300 14,74 32 (20) 6000 
3663 16,292 30 (20) 4500 


270 кораблей водоизмещением более 
1000 т с энергетическими установ- 
ками на органическом топливе 56 % 
являются газотурбинными, 34 % ос- 
нащено дизельными и комбинирован- 
ными дизель-газотурбинными уста- 
новками и лишь 10 % паросиловыми 
(табл. 9) [38]. 

По мнению зарубежных специа- 
листов, возможности совершенство- 
вания корабельных ГТУ далеко не 
исчерпаны. В этой связи представ- 
ляют интерес ведущиеся в США ра- 
боты по утилизации теплоты отра- 
ботавших газов в так называе- 
мом теплоутилизационном контуре 
(ТУК), чему способствуют прису- 
щие газотурбинным двигателям от- 
носительно большой расход и высо- 
кая температура отработавших га- 
зов, которые можно использовать в 
качестве теплоносителя котла, гене- 
рирующего пар для турбины. 

Применение ТУК позволяет су- 
щественно увеличить КПД установ- 
ки, в том числе и на частичных на- 
грузках. В настоящее время в США 
начато строительство большой серии 
эсминцев УРО типа «Арли Бёрк» 
водоизмещением 8400 т, двухвальная 
энергетическая установка которого 
состоит из четырех газотурбинных 
двигателей с ТУК мощностью 
14,7 МВт каждый. Предполагается, 
что применение ТУК позволит сни- 
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зить удельный расход топлива во 
всем диапазоне скоростей корабля 
примерно на 25 % [36]. 

До настоящего времени мощность 
газотурбинных двигателей, приме- 


няемых на зарубежных кораблях. 
7 2 


5 4 а 


Толлибо 

Лродукты сгорания 
Воздух 

Цикл паровой части 
дабортноя ёода 


Схематорабельной газотурбинной уста- 
новки с ТУК 

1 — суммирующий редуктор: 2 – газовая 
турбина иизкого давления; 3 — газовая 
турбина высокого давления; 4 — камера 
сгорания; 5 — компрессор; 6 — утилиза- 
циоиный паровой котел; 7 — конденсатор 
пароводяного цикла; 8 -- паровая турбииа 


—— /озобозбииный тракт 
—_ Голиевый контур 
7оллибо 


Схема корабельной газотурбинной уста- 
новки замкнутого цикла 

1 — редуктор; 2 камера сгорания; 3 · 
подогреватель газа; 4 — воздушный комп 
рессор; 5 — газовая турбина: 6 - - регене- 
ратор; 7 — гелиевый компрессор; 68 ~ 
гелиевая турбина высокого давления; 9 — 
гелиевая турбина низкого давления 


не превышает 21 МВт. С целью соз- 
дания более мощных корабельных 
ГТУ в США развернуты работы по 
проектированию двигателей замкну- 
того цикла, состоящих из открытого 
н замкнутого контуров с использо- 
ванием в последнем в качестве теп- 
лоносителя гелия. 


Коэффициент теплоотдачи от гелия к стен- 
ке выше, чем у воздуха, что позволяет за счет 
уменьшения теплопередающих поверхностей 
уменьшить массу и габариты включенных в 
замкнутый контур теплообменных аппаратов. 
Установка открытого контура обеспечивает 
работу только подогревателя газа, а уста- 
новка замкнутого контура работает на греб- 
ной вал. Замкнутый контур позволяет суще- 
ственно повысить давление в нем, вследствие 
чего резко уменьшается удельный объем ге- 
лия и соответственно могут быть уменьшены 
размеры, а следовательно, и масса компрес- 
соров турбин, регенераторов и другого обо- 
рудования, связанного с газовым трактом. 
Кроме того, что очень важно, мощность газо- 
турбинного двигателя замкнутого цикла, по 
сравнению с двигателем открытого цикла, 
может быть значительно увеличена, так как 
в двигателе с открытым циклом элементы 
газовоздушного тракта, выполненные в прием- 
лемых для корабельных условий габаритах, 
ограничивают пропуск воздуха в требующем- 
ся для получения большой мощности коли- 
честве, так как при снижении давления объем 
воздуха возрастает. 


В США считают, что, несмотря 
на значительное усложнение, ГТУ 


замкнутого цикла найдут применение 
на быстроходных кораблях водоиз- 
мещеннем 3500—4000 т. Выполнен- 
ная там проектная проработка эс- 
минца водоизмещением 3560 т, с за- 
пасом топлива 550 т показала, что 
на нем может быть размещена двух- 
вальная установка замкнутого цикла 
суммарной мощностью 120 МВт, с 
удельной массой 5,1 кг/кВт, позво- 
ляющая обеспечить скорость полного 
хода около 50 уз и дальность плава- 
ния со скоростью 20 уз — 3000 миль 
[36]. 


На энергии 
ядерного распада 


По мере развития ядерной физики 
все отчетливее вырисовывалась пер- 
спектива создания атомных энерге- 
тических установок (АЭУ). Первый 
практический шаг в этом направле- 
нин сделал Советский Союз, где в 
1954 г. была запущена атомная элек- 
тростанция. В 1959 г. вступило в 
строй первое в мире атомное судно — 
ледокол «Ленин». Заступают на арк- 
тическую вахту новые мощные совет- 
ские атомные ледоколы. 

В ином направлении развивали 
ядерпую энергетику США, сосредо- 
точившие огромные материальные 
средства и научные силы на созда- 
нии атомных кораблей. В 1955 г. по- 
кинула верфь первая атомная под- 
водная лодка США «Наутилус», ко- 
мандир которой передал открытым 
текстом: «Идем на атомной энергии» 
[34]. 

Из принципиальной схемы АЭУ 
видно, что основным ее отличием 
от КТУ является замена парового 
котла реактором, в котором осуще- 
ствляется регулируемая цепная ре- 
акция деления атомов ядерного топ- 
лива с выделением тепла, исполь- 
зуемого для получения пара в паро- 


генераторе Принципиальное пре- 
имущество АЭУ заключается в 
огромной концентрации ядерной 


энергии в веществе по сравнению 
с концентрацией химической энер- 
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Схема корабельной атомной энергетиче- 
ской установки 


1 редуктор: 2 — турбина; 3 - парогенера- 
тор: 4 реактор водоводяноро типа; 5 - 
циркуляиконный насос первого коитура; 6 
питательный насос второго контура; 7 — кон- 
денсатный насос второго контура; Я — глав- 
иый конденсатор 


гии в органическом топливе. Так, 
гели при сгорании | кг мазута выде- 
тчется около 42 МДж теплоты, то 
при делении такого же количества 
ядерного топлива 2350) тепла выде- 
ляется примерно в два миллиона 
раз больше. 

Особенно большие возможности 
ядерная энергетика открыла перед 
подводными лодками, позволив ре- 
шить две наиболее актуальные для 
них проблемы: существенное увели- 
чение скорости под водой и даль- 
ность плавания без всплытия. Ведь 
даже самые совершенные дизель- 
электрические подводные лодки, спо- 
собные развить пол водой скорость 
порядка 20—25 уз, могут ее поддер- 
живать лишь в течение 1—1,5 ч, 
после чего вынуждены всплывать и 


А 


А 


2:18 


Атомный крейсер УРО «Лонг Бич» 
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в течение 6—8 ч заряжать аккуму- 
ляторные батареи. 

АЭУ позволила подводной лодке 
не только сравняться в скорости с 
надводным кораблем, но и превзой- 
ти его. Ведь в погруженном состоя- 
нии подводная лодка не испытывает 
волнового сопротивления, на преодо- 
ление которого быстроходный над- 
водный корабль затрачивает боль- 
шую часть мощности энергетической 
установки. Для работы АЭУ не тре- 
буется атмосферный воздух, поэтому 
она стала тем единым двигателем 
для надводного и подводного хода, 
о создании которого мечтали изобре- 
татели многих поколений. 

Надводному кораблю АЭУ давала 
ряд серьезных преимуществ, особен- 
но в отношении автономности и прак- 
тически неограниченной дальности 
плавания с большой скоростью. Ведь 
для него понятие «экономический 
ход» теряет свой обычный смысл, в 
связи с тем, что весь запас ядерного 
горючего размещен в активной зоне 
реактора. Таким образом, расход 
топлива не влияет на водоизмеще- 
ние корабля, и он может пройти сот- 
ни тысяч миль без дозаправки топ- 
ливом. 

В 1958 г. в США заложили первый 
надводный атомный корабль — крей- 
сер УРО «Лонг Бич». К 1987 г. там 
было построено 13 надводных атом- 
ных кораблей разных классов. Так- 
тико-технические данные некоторых 
из них приведены в табл. 10 [38]. 
Обращает на себя внимание доволь- 
но умеренная скорость кораблей, как 


к ® 
= ^^ й 
е = 


Таблица 10. Основные тактико-технические данные надводных атомных кораблей США 


Класс, название 


Крейсер УРО „Лонг Бич“ 


Ударный авианосец „Энтерпрайз“ 1961 

Крейсер УРО «Бейнбридж» 1962 

Ударный авианосец «Дуайт Д. Эй- 1977 
зенхау эр» 

Қрейсер УРО «Тракстан» 1967 

Крейсер УРО «Калифорния» 1974 

Крейсер УРО «Вирджиния» 1976 


Дальность 
плавания, 
тыс. миль 


90 970 51,5х4 400 
8592 221 х2 450 
90 944 47,8х4 1500 
9127 22,1 ж2 400 
10 450 22,1Ж2 — 
9473 36.8 Ж2 — 


правило, меньшая, чем у аналогов 
с энергетическими установками на 
органическом топливе. Основная 
причина — большая удельная масса 
АЭУ. Так, удельная масса установки 
«Бейнбриджа» мощностью 44,2 МВт 
составляет около 37 кг/кВт, в то вре- 
мя как удельная масса КТУ подоб- 
ной мощности крейсеров УРО США 
не превышает 9 кг/кВт, а с учетом 
бортового запаса топлива (около 
500 т) — не более 16 кг/кВт. 
Основной причиной утяжеления 
АЭУ является биологическая защи- 
та, в состав которой входят сталь, 
свинец, бетон и другие материалы. 
Кроме того, сказывается необходи- 
мость иметь на атомном корабле для 


аварийных нужд на случай выхода 
из строя атомных реакторов энерге- 
тическую установку обычного типа 
с запасом органического топлива. 

Какова цена достоинств атомных 
кораблей видно из сопоставления 
аналогично вооруженных крейсеров 
УРО США атомного «Бейнбриджа» 
и котлотурбинного «Леги» водоизме- 
щением 7000 т, мощностью 62,6 МВт. 
Скорость полного хода «Леги» со- 
ставляет 34 уз, в то время как у 
«Бейнбриджа» с его менее мощной 
установкой и значительно большим 
водоизмещением она равна 30 уз. 

По сообщениям американской 
прессы, за годы применения АЭУ 
в кораблестроении удалось снизить 


Краснознаменный атомный ракетный крейсер «Киров» 


удельную массу установок авианос- 
цев примерно на 30%, крейсеров 
на 20 % при одновременном увеличе- 
нии ресурса активных зон реакто- 
ров с 3—4 до 10—13 лет. Специа- 
листы США считают, что для широ- 
кого применения АЭУ на надводных 
кораблях необходимо довести их 
удельную массу до 20—21 кг/кВт. 

За рубежом отсутствует единое 
мнение о целесообразности построй- 
ки атомных надводных кораблей. 
В последние годы к их созданию при- 
ступила Франция, планирующая по- 
стройку двух атомных авианосцев 
водоизмещением около 36 тыс. т с 
АЭУ мощностью 60,2 МВт. Ввод в 
строй головного корабля «Ришелье» 
намечен в 1995 г. ! 

В условиях наращивания США 
строительства атомного флота Со- 
ветский Союз был вынужден создать 
атомные корабли разных классов. 
Один из советских атомных ракетных 
крейсеров унаследовал славное имя 
краснознаменного крейсера «Ки- 
ров». 


Уходя от волнового 
сопротивления 


Уже в 50-х гг. нашего века не было 
двух мнений о том, что на базе тра- 
диционных технических решений су- 
щественно увеличить скорость над- 
водных кораблей невозможно. Вол- 
новое сопротивление надежно охра- 
няло диапазон больших скоростей 
от посягательств кораблестроителей. 

С волновым сопротивлением мож- 
но бороться двумя основными спосо- 
бами: изменив формообразования и 
размеры корпуса корабля либо под- 
няв корабль над водой. В первом 
случае происходит искусственная 
деформация волн и может быть по- 
лучен определенный выигрыш в ско- 
рости корабля. Пример такого под- 
хода — стремление к увеличению 
отношения длины корпуса к ширине 


' Судостроение за рубежом. 1987. № 1. 
С. 38. 
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Эпюра распределения давления и разре- 
‚жения на подводном крыле 


и применение бульбовых оконечно- 
стей. Но эти мероприятия не позво- 
ляют кардинально увеличить ско- 
рость корабля. А вот второй способ... 
Первыми судами, частично подня- 
тыми над водой, были глиссеры. До 
настоящего времени глиссирующие 
боевые катера разных типов находят 
применение в военных флотах. Са- 
мые быстроходные из них способны 
развить скорость около 50 уз. 


Почти 100 лет назад, задолго до появле- 
ния первых глиссеров, французский инженер 
А. Эйфель, проводя опыты с буксировкой 
пластин, расположенных в воде вертикально 
под углом к направлению потока, обратил 
внимание на то, что сила, создаваемая раз- 
режением на задней стороне пластины, в 
два-три раза превышает силу, создавае- 
мую давлением на передней ее стороне. Сле- 
довательно, если пластину погрузить в по- 
ток воды под малым углом к горизонту, раз- 
ница между давлением и разрежением будет 
создавать силу, поднимающую пластину. 

Пластину можно выполнить в виде кры- 
ла, у которого верхняя и нижняя линии про- 
филя имеют разную кривизну, причем верх- 
няя линия длиннее нижней. В этом случае 
при движении крыла жидкость будет обте- 
кать его верхнюю часть с большей ско- 
ростью, чем нижнюю, и над крылом возник- 
нет зона разрежения. Вследствие разности 
давлений в потоке по обе стороны крыла по- 
явится подъемная сила, величина которой 
будет зависеть от скорости движения, плот- 
ности жидкости, размеров крыла и его рас- 
положения относительно потока. 

Если на крыльях укрепить судно. то при 
достаточно большой скорости движения подъ- 
емная сила крыльев сможет уравновесить 
массу судна, и оно поднимется над поверх- 
ностью воды. При этом резко снизится со- 
противление, так как в воде будут находиться 
только крылья, поддерживающие их стойки 
и движитель. 

Принцип действия крыльевой системы суд- 
на и самолета аналогичен, с той разницей. 
что свое положение по высоте судно может 


Шарнирный механизм 


Лодка 


Схема первого самоходного судна на подводных крыльях 


Схема подводных крыльев конструкции 
Э. Форлинини 


изменять лишь весьма ограниченно, так как 
крылья должны все время оставаться погру- 
женными в воду. Однако вода примерно в 
800 раз плотнее воздуха, площадь полвод- 
ных крыльев может быть уменьшена во столь- 
ко же раз по сравнению с площадью крыльев 
самолета аналогичной массы. Это случай, ко- 


> 


гда высокая плотность воды — благоприят- 
ный фактор. 

Идею судна на полволных крыльях 
(СПК) первым воплотил в жизнь 
пионер глиссеростроения Ш. .Д’Алам- 
бер, который в 1891 г. получил во 
Франции патент, а в 1897 г. по- 
строил катер на подводных крыльях, 
гребной винт которого вращал не- 
большой паровой двигатель. Испы- 
тания разочаровали изобретателя: 
корпус катера лишь частично под- 
нимался над водой и краткое время 
находился в таком промежуточном 
положении. после чего крылья теря- 
ли подъсмную силу и катер стреми- 
тельно «проваливался» в воду. 

Первое СПК, успешно прошедшее 
испытания, было спроектировано и 
построено в 1905 г. одним из пионе- 
ров авиации итальянцем Э. Фор- 
ланини. Крыльевая система судна 


Судно Форланини на ходу 
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представляла собой несколько по- 
бортно укрепленных больших пла- 
стин и напоминала этажерки. По 
мере увеличения скорости подъемная 
сила крыльев возрастала, и верхние 
полки «этажерок» выходили из воды. 
При этом уменьшалась площадь по- 
груженных в воду пластин, а подъ- 
емная сила крыльевой системы оста- 
валась неизменной. Судно Форлани- 
ни развивало огромную по тем вре- 
менам скорость — около 38 уз, но и 
оно было склонно к проваливанию. 

В начале развития СПК применя- 
лись различные схемы крыльевых си- 
стем, но наибольший успех сопут- 
ствовал конструкторам, которые ис- 
пользовали наиболее простые устрой- 
ства типа «этажерок» Форланини. 
В 1907 г. патент Форланини приоб- 
рел известный американский кон- 
структор, один из изобретателей те- 
лефона А. Белл, который совмест- 
но с К. Болдуином построил и испы- 
тал серию СПК. Наиболее удачное 
из них «МО-4» водоизмещением око- 
ло 5 т установило в сентябре 1918 г. 
мировой рекорд скорости на воде — 
71 уз. Глиссерам трудно было тягать- 
ся с рекордсменом. Ведь у них подъ- 
емная сила возникает только в ре- 
зультате увеличения давления на 
днище, в то время как у СПК лишь 
25—30 % подъемной силы создает- 
ся вследствие увеличения давления 
на крылья снизу, а 75—70 % — вре- 
зультате разрежения над крылом. 
Поэтому СПК затрачивает на созда- 
ние подъемной силы гораздо мень- 
шую мощность, чем глиссер того же 
водоизмещения. 

Несмотря на то что в первой чет- 
верти ХХ в. было построено несколь- 
ко СПК, они не получили распро- 
странения из-за ничтожно малой 
грузоподъемности, невысокой море- 
ходности и недостаточной надежно- 
сти. Особенно сдерживали развитие 
судов этого типа «белые пятна» в их 
теории и состояние двигателестрое- 
ния. Пробелы в теории были суще- 
ственно заполнены в 30-х гг. фунда- 
ментальными исследованиями совет- 
ских ученых М. В. Келдыша, 
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а 


М№.кВг 


ОСЬ 
преодоление 
лротибления 
КОрпуго 


_ Выход но крылья 


‚ Ход на крыльях ^ 
и уа 


Характер распределения мощности при 
движении судна на подводных крыльях 


М. А. Лаврентьева, Н. Е. Кочина 
и немецких Г. Шертеля, О. Титьенса 
и Сакенберга [4]. Тормозом продол- 
жало оставаться отсутствие мощных 
и в то же время легких двигателей. 


Мощность энергетической установки СПК 
расходуется весьма специфически. В состоя- 
нии покоя масса судна уравновешивастся 
статической силой поддержания воды. С на- 
чалом движения, когда скорость мала, судно 
идет в волоизмещающем режиме. По мере 
возрастания скорости крылья развивают 
все большую подъемную силу и корпус по- 
степенно выходит из воды. При этом рост кри- 
вой замедляется. Сначала приближается к 
поверхности воды носовое крыло, судно приоб- 
ретает лифферент на корму и движется в 
режиме глиссирования. Дифферент возра- 
стает. При этом увеличивается угол атаки 
крыльев, а с ним и их подъемная сила. 
Быстро нарастает подъемная сила кормо- 
вого крыла, и корпус поднимается над водой. 
Теперь масса судна уравновешивается гидро- 
динамической подъемной силой, возникающей 
на крыльях, а статическая сила поддержа- 
ния очень мала, так как крылья вытесняют 
ничтожно малый, по сравнению с корпусом 
водоизмещающего судна, объем воды. В этот 
момент кривая достигает максимума. а за- 
тем несколько спускается. С выходом всего 
корпуса из воды потребляемая мощность 
начинает возрастать, но продолжает быть на- 
много меньше той, которая необходима водо- 
измещающему судну аналогичного водоиз- 
мешения. чтобы развить такую скорость. 
Разница может достигать 40% и более. 


Первые пригодные для широкой 


эксплуатации СПК были созда- 
ны коллективом, возглавляемым 
Р. Е. Алексеевым (1916—1980). 


Вот почему во всем мире за СПК 
закрепилось название «русских». 

Осенью военного 1941 г. студент 
Горьковского политехнического ин- 
ститута Ростислав Алексеев защи- 


Р. Е. Алексеев 


щал дипломный проект на тему 
«Морской теплоход на подводных 
крыльях». Государственная экзаме- 
нациоиная комиссия признала рабо- 
ту соответствующей уровню канди- 
датской диссертации. Но шла война. 
Молодой инженер работал на за- 
воде и не прекращал, хотя и урыв- 
ками, заниматься теорией проекти- 
рования СПК. 

В 1943 г. на заводе «Красное Сор- 
мово» им. А. А. Жданова в г. Горь- 
ком был построен первый катер на 
подводных крыльях. В 1949 г. там 
же был разработан проект тепло- 
хода на подводных крыльях, а с 
1957 г. начата серийная постройка 
СПК. В 1962 г. главный конструк- 
тор Р. Е. Алексеев стал доктором 
технических наук. Вклад молодого 
ученого был высоко оценен: ему и 
группе конструкторов, среди кото- 
рых были Б. А. Зобнин, А. И. Мас- 
калик, И. М. Шапкин и другие, была 
присуждена Ленинская премия [16]. 

Использованием скоростных воз- 
можностей СПК в военных целях 
раньше других заинтересовалось 
руководство гитлеровского флота. 


~ 


В июне 1940 г. в Германии под ру- 
ководством Сакенберга была нача- 
та постройка катера на подводных 
крыльях «ҒЕ-6» водоизмещением 
17 т, развившего на испытаниях ско- 
рость 47,5 уз. В ходе второй мировой 
войны немцы построили несколько 
кораблей на подводных крыльях 
(КПК) разного назначения, самым 
крупным из которых был десантный 
танконосец «\/$-8» водоизмещением 
80 т, показавший на испытаниях ско- 
рость 37 уз. Однако из-за низких 
мореходных качеств и неустойчиво- 
сти хода ни один из этих кораблей 
не был запущен в серию [4]. 

В послевоенные годы значитель- 
ное внимание уделялось боевым ка- 
терам разных типов. Подводные 
крылья открывали для них реаль- 
ную возможность существенного уве- 
личения скорости. Появившиеся к 
этому времени мощные газотурбин- 


‘ные двигатели с высокими массо- 


габаритными показателями, а также 
успехи в металлургии легких сплавов 
создали техническую базу для раз- 
вития КПК. В 60-х гг. в США и Ка- 
наде были построены эксперимен- 
тальные и опытные КПК, на кото- 
рых исследовались не только кон- 
структивные решения, но и опера- 
тивно-тактические возможности. А с 
70-х гг. боевые катера на подводных 
крыльях уже строятся серийно 
(табл. 11). 

Обращает на себя внимание срав- 
нительно небольшое водоизмещение 
КПК. При этом неизбежно напра- 
шивается вопрос — почему бы не ис- 
пользовать столь эффективное сред- 
ство преодоления скоростного барь- 
ера на более крупных кораблях? И... 
очередное но. 

На относительно крупных кораб- 
лях преимущества применения под- 
водных крыльев утрачиваются. Дело 
в том, что для сохранения равно- 
весия между подъемной силой крыль- 
ев и массой корабля при увеличе- 
нии его линейных размеров, площадь 
крыльев нужно увеличивать в не- 
пропорционально большой степени, 
что значительно снижает полезную 
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Экспериментальный корабль США на подводных крыльях «Плейнвью» 


ж, 


Ра 
Опытный корабль Канады на подводных крыльях «Бра Д’Ор» 


Таблица 11. Основные тактико-технические данные зарубежных кораблей на подводных крыльях 


крейсер- 
ская 


Мощность 
энергетнче- 
ской установ - 
кн лля двн- 


Класс, название 
принадлежность. 
год постройки 
головного корабля 

серин 


Дальность 
плавания 
крейсерским 
ходом, мили 


Водоиз- 
мещение, 


Тип 
движителя 


Ракетный катер, «Пе- 240 13,3 Водомет- 50 40 700 
гас», США, 1975 ный 

Ракетный катер 62.5 3,3 » 50 40 400 
«Спарвьеро», Италия, 
1974 

Ракетный катер 100 2,9 Суперкави- 52 42 1150 
«М-161», Израиль, 1982 тирующий 

ВРШ ' 
Артиллерийский катер 68,5 3,3 » 50 42 580 


«Флэгстафф», США, 1968 


' ВРШ винт регулируемого шага. 
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нагрузку корабля. А ведь даже на 
сравнительно небольших кораблях 
водоизмещением 150—200 т масса 
крыльевой системы составляет около 
15 % водоизмещения. 

Не меньшую, если не большую 
проблему для КПК большого водо- 
измещения составляет размещение 
на нем энергетической установки 
достаточной мощности. По мнению 
зарубежных специалистов, для вы- 
вода на крылья эскадренного мино- 
носца водоизмещением 3000 т ко- 
рабль пришлось бы оснастить энер- 
гетической установкой мощностью 
около 165 тыс. кВт. Разместить столь 
мощную установку на корабле подоб- 
ного водоизмещения — задача чрез- 
вычайно сложная, если вообще вы- 
полнимая. Кроме того, нужен резерв 
водоизмещения для соответствую- 
щего запаса топлива и крыльевой 
системы, площадь которой на рас- 
сматриваемом корабле составит око- 
ло 800 м ?, Что же останется для во- 
оружения и других статей нагрузки? 

Выигрыш от применения подвод- 
ных крыльев наиболее ощутим на 
небольших кораблях. Так, если обыч- 
ный корабль водоизмещением 23 т 
для обеспечения скорости 50 уз нуж- 
но оснастить энергетической уста- 
новкой мощностью около 3000 кВт. 
то аналогичному КПК для дости- 
жения такой скорости достаточна 
установка мощностью примерно 
900 кВт [11]. 

Несмотря на успехи в совершен- 
ствовании КПК и СПК относитель- 
но небольшого водоизмещения и 
здесь существуют проблемы, одной 
из которых является преодоление 
кавитационного барьера. При скоро- 
сти порядка 50 уз и выше создаются 
условия, когда на гребных винтах 
и подводных крыльях невозможно 
избежать кавитации. Об осложне- 
ниях, связанных с кавитацией греб- 
ных винтов, мы уже знаем. Не менее 
опасна она и для подводных крыльев. 


Давление на засасывающей (верхней) 
поверхности крыла становится ниже давле- 
пия насыщенных паров воды. Вода вскипает. 
и металл крыла разрушается под действием 


В. Л. Поздюнин 


ранее рассмотренных причин. Эрозия поверх- 
ности крыла приводит к снижению его подъем- 
ной силы. На второй стадии кавитации ка- 
верны захватывают всю засасывающую по- 
лость, в результате чего при увеличении ско- 
рости корабля движение на засасывающей 
поверхности крыла больше не изменяется. 
При этом рост подъемной силы происходит 
только за счет увеличения давления на на- 
гнетающей (нижней) поверхности крыла, а 
значит, с увеличением скорости корабля рост 
подъемной силы будет очень небольшим. Ка- 
залось бы, неразрешимая проблема! 


И в очередной раз человек ока- 
зался способным преодолеть то, 
что представлялось непреодолимым. 
Академик В. Л. Поздюнин (1883— 
1948) в начале 40-х гг. предложил 
парадоксальное на первый взгляд 
решение: бороться с кавитацией пу- 
тем ее интенсификации. Открытое 
Поздюниным явление назвали «су- 


перкавитацией». 
Для металла гребного винта 
страшна первая стадия кавита- 


ции, а для КИД винта — вторая. 
В. Л. Поздюнин предложил для 
быстроходных кораблей применять 
винты, специально приспособленные 
для работы в условиях сильно раз- 
витой кавитации, названные супер- 
кавитирующими. Внешним отличием 
таких винтов является клиновидный 
профиль сечения лопасти с острой 
входящей кромкой, вогнутой нагне- 
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Профили сечения лопастей 
ного винта: а — некавитирующего 


греб- 
(0=40 уз): 6 — канитирующего 


(0=40- 60 уз); в — суперкавити: 
рующего (0= 0 уз) 


тающей стороной и смещенной к вы- 
ходящей кромке максимальной тол- 
щиной профиля лопасти. 
Суперкавитирующие гребные вин- 
ты менее эффективны, чем обычные 
некавитирующие, но на быстроход- 
ных кораблях со скоростью от 40 
до 80 уз они позволяют иметь КПД 
на 15--20 % выше, чем у кавити- 
рующих винтов [11]. Правда, супер- 
кавитируюшим винтом свойствен 
нелостаток, характерный для кон- 
струкций, рассчитанных на задан- 
нук скорость движения, ~ при от- 
клоненки от расчетного режима их 
эффективность резко снижается. Но 


несмотря на это высокий КПД су- 
перкавитирующих винтов в диапа- 
зоне больших скоростей делает их 
до сих пор практически незамени- 
мыми для быстроходных кораблей. 
Кроме того, частота вращения су- 
перкавитирующих винтов может до- 
стигать 3000 об/мин, что позволяет 
применять прямодействующие (без- 
редукторные) двигатели, облегчаю- 
щие и упрощающие энергетическую 
установку. 

Аналогичным образом решается 
проблема кавитации и для подвод- 
ных крыльев. Применяют специаль- 
ный суперкавитирующий профиль 
крыла, позволяющий ускорить появ- 
ление кавитации и снижающий дав- 
ление на засасывающей его стороне, 
которая покрывается паровой или 
воздушной каверной. В этом случае 
подъемная сила создается только 
за счет нагнетающей стороны крыла. 

Одной из основных проблем для 
КПК и СПК является обеспечение 
устойчивости хода, особенно в штор- 
мовых условиях. Хотя подводное 
крыло работает по тем же законам, 
что и воздушное, оно имеет специ- 
фические особенности. 


Крыло движется на некоторой глубине и, 
казалось бы, находится в однородной среде. 
Но его заглубление относительно невелико, 
и атмосферный воздух стремится прорваться 
к засасывающей (верхней) поверхности кры- 


Проектное изображение корабля ни подводных крыльч\ США водоизмещением 1200 т 


ла, где давление на 20—40 % ниже давле- 
ния при отсутствии движения. С увеличе- 
нием скорости подъемная сила возрастает, 
и крыло приближается к поверхности воды, 
облегчая возможность воздуху прорваться 
к засасывающей поверхности. Когда это слу- 
чается (подсосы через кронштейн крыльев, 
при плавании на волнении, когда крылья 
оказываются у «подошвы» волны и т. и.), 
воздух проникает в область разрежения, и 
оно исчезаег. Крыло полностью выходит из 
воды, превращаясь в глиссирующую пла: 
стину. Но у такой пластины, как мы уже 
знаем, подъемная сила намного меньше, чем 
у подводного крыла, и корабль «провали- 
вается». Затем по мере увеличения скоро- 
стн крыло снова начинает всплывать и цикл 
. повторяется. Такого явления удается частично 
избежать, если придать крылу особую фор- 
му, при которой оно пересекает поверхность 
воды. Тогда с увеличением лолдъемной силы 
в воде будет оставаться все меньшая пло- 
щадь крыльев. 


Поиски оптимальных технических 
решений в области совершенство- 
вания КПК еще далеки от заверше- 
ния. Одной из первостепенных задач 
за рубежом считают создание КПК 
большого водоизмещения. Наиболее 
интенсивные работы в этом направ- 
лении проводятся в США, где пред- 
полагают в отдаленном будущем 
создать крупный мореходный КПК 
водоизмещением 1200 т и скоростью 
45—50 уз. 


С опорой на воздух 


В 1959 г. пересекло Ла-Манш пер- 
вое английское судно на воздушной 
подушке (СВП) конструктора К. Ко- 
керелла «Ховеркрафт». Англичане 
широко разрекламировали Кокерел- 
ла как создателя нового типа судов 
с колоссальными скоростными воз- 
МОЖНОСТЯМИ... 

Идею «воздушной подушки» впер- 
вые выдвинул в 1716 г. шведский 
философ и изобретатель Е. Сведен- 
берг, дав описание судна, похожего 
на приподнятую над водой лодку. 
Сквозь расположенпые по бортам 
щели предполагалось поднимать и 
опускать пару похожих на весла сов- 
ков, которые при ударах о воду 
должны были загонять сжатый воз- 
дух под днище и тем самым припод- 


и 
К 


`Схема судна на воздушной подушке 
камерного типа 


нимать лодку над новерхностью 
воды. Но изобретатель вскоре убе- 
дился, что мускульной силы чело- 
века будет недостаточно для реали- 
зации его идеи. 

Спустя почти 150 лет 12 сентября 
1853 г. на имя главного управляю- 
щего путями сообщения и пуб- 
личными зданиями России графа 
П. А. Клейнмихеля был подан ра- 
порт архитектором Архангельской 
губернской дорожной комиссии кол- 
лежским асессором Ивановым с 
предложением проекта «трехкиль 
ного духоплава» — судна, 
которое с помощью воздушной на нем ма- 
шины вгнетанием воздуха под его днище 
может плыть с значительной быстротой про- 
тив ветра и стремя воды. 

Из эскиза, приложенного к рапор- 
ту, следовало, что под днищем судна 
располагались 24 пирамидально усе- 
ченные воронки, направленные рас- 
ширяющейся частью к корме. Воздух 
к воронкам предполагалось нагне- 
тать вручную мехами. Изобретатель 
пояснял: 

От напряжения воздуха в пространстве, за- 
ключающемся в воронках под дном, от дав- 
ления воды, прикасающейся к напряжен- 
ному сему воздуху, и наконец, от стремле- 
ния воздуха к освобождению сквозь отвер- 
стия в килях с упором в открытую воду про- 
изойдет желаемое движение судна ' 

Ответ на рапорт не поступил, что 
было вполне закономерно для вы- 
ученика Аракчеева, который, будучи 
призванпым руководить путями со- 
общения России, никогда не видел 
железной дороги, и, по словам со- 


' Симаков Е. В. Воздушные везлеходы. 
М.: ДОСААФ, 1967. С. 5. 
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временников, демонстрируя прене- 
брежение к ней, ездил из Петербур- 
га в Царское Село только в ко- 
ляске '. 


Принцип движения СВП заключается в 
том, что под его днище нагнетается воздух, 
образующий «подушку», приподнимающую 
и удерживающую судно над водой. Посту- 
пательное движение обеспечивает движитель. 
Для создания воздушной подушки приме- 
няются различные схемы, в которых исполь- 
зуются общие конструктивные элементы, 
поэтому ограничимся рассмотрением наиболее 
простой схемы так называемого камерного 
типа. 

С увеличением высоты подъема судна 
над водой возрастает зазор между поверх- 
ностью воды и днищем, через который воз- 
дух из подушки будет уходить, и давление 
в ней будет падать. На определенной высоте 
зазор станет несколько большим, что для 
компенсации утечки воздуха производитель- 
ность вентилятора станет недостаточной. 
Подъемная сила исчезнет. и судно опустится 
на воду. Для уменьшения этой нежелатель- 
ной потери воздуха по бортам судна уста- 
навливают пластины или кили (скеги), кото- 
рые при парении судна погружены в воду. 
По мере увеличения скорости сопротивле- 
ние скегов возрастает, но оно все же несрав- 
нимо меньше, чем сопротивление СПК. 

В конце 20-х и начале 30-х гг. ис- 
следованиями и конструированием 
СВП занимались лишь немногие эн- 
тузиасты. Существенный вклад в 
разработку теоретических основ воз- 
душной подушки внес выдающийся 
русский ученый К. Э. Циолковский 
(1857—1935). 

Попытки реализовать заманчивую 
идею в военных целях предприни- 
мались в конце ХІХ и начале ХХ вв. 
в ряде стран. В 1897 г. французский 
инженер К. Адер предложил исполь- 
зовать в военных целях построен- 
ный им катер на воздушной подушке 
«Авион-З». В 1916 г. австрийский 
инженер Д. Томамхул спроектировал 
и построил торпедный катер на воз- 
душной подушке, развивавший око- 
ло 40 уз, но в связи с тем, что после 
первой мировой войны австро-вен- 
герская монархия распалась, работы 
в этой области были прекращены. 

Первые советские СВП появились 
в 30-х гг., и главная заслуга в этом 
принадлежит специалисту в области 


' Советская Россия. 1986. 31 дек. 
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В. И. Левков 


аэродинамики В. И. Левкову (1895 — 
1954). 

В 1927 г., будучи доцентом ново- 
черкасского Донского политехниче- 
ского института, В. И. Левков на- 
чал опыты с моделями аппаратов 
на воздушной подушке. В 1938 г. 
профессор Левков, к тому времени 
директор Новочеркасского авиаци- 
онного института, разработал мето- 
дику расчета аппаратов на воздуш- 
ной подушке, а в 1934 г. продемон- 
стрировал модель СВП специально 
назначенной комиссии, в состав «0- 
торой входили: командующий ВВС 
РККА Я. И. Алкснис, специалист 
по аэродинамике Б. Н. Юрьев, авиа- 
конструктор А. Н. Туполев. Испы- 
тания прошли успешно и комиссия 
рекомендовала приступить к по- 


стройке опытного образца, получив- 


шего литерно-цифровое обозначение 
«Л-1». В декабре того же года было 
создано Особое конструкторское бю- 
ро (ОКБ) по проектированию судов 
на воздушной подушке, которое воз- 
главил В. И. Левков. 

Испытания «Л-1» массой 1,5 т на- 
чались летом 1935 г. и прошли 
успешно. Таким образом, разрекла- 
мированный приоритет английского 
«Ховеркрафта» запоздал почти на 
четверть столетия. Оправданием мо- 


Катер на воздушной подушке «Л-5» 


жет служить, что успешные работы 
В. И. Левкова не были известны на 
Западе, но истина должна быть вос- 
становлена. 

На конструктивной базе «Л-1» 
ОКБ создало несколько катеров 
на воздушной подушке — летающих 
«Л», как их называли сотрудники 
Левкова. В 1936 г. на испытания 
вышел новый катер «Л-5» массой 
8,6 т, который на испытаниях в 
1937 г. развил скорость 73 уз! Было 
создано еще несколько СВП мас- 
сой до 15 т, а в проектах уже фигу- 
рировали 30-тонные аппараты Вой- 
на прервала работы [26]. 

В послевоенные годы В. И. Лев- 
ков продолжал проектировать СВП, 
но отсутствие легких, надежных и 
мощных двигателей тормозило дело. 
А в 1954 г. замечательного ученого 
и инженера настигла преждевремен- 
ная смерть. 


Опытный десантный катер на воздуш- 
ной подушке «ЗКМК-1» 


ра 


В предвоенные годы к СВП прояв- 
ляли интерес и за рубежом. Особен- 
но известен в этой области амери- 
канский конструктор Д. Уорнер. 
Свой первый катер Уорнер испытал 
в 1929 г., но проектные данные не 
были подтверждены. На следующий 
год Уорнер построил новый катер, 
который потерпел аварию во время 
ГОНОК. 

По конструктивному принципу СВП делят- 
ся ва два основных типа: амфибийные и ске- 
говые. У амфибийных при движении кориус 
полностью поднят над водой, поэтому они 
могут выходить на сушу и передвигаться иад 
ней, преодолевая препятствия, высота кото- 
рых не превышает высоту ограждения воз- 
душной подушки. В качестве движителей 
на амфибийных судах применяют воздуш- 
ные вингы, в связи с чем размеры судов до- 
вольно ограничены. Так, если на судне мас- 
сой 30—40 г и скоростью 60—70 уз поступа- 
тельные движения обеспечивают два винта 
диаметром около 3 м каждый. то на анг- 
лийском амфибийном десантном корабле 
«5К № 4» массой 168 т с такой же скоростью 
пришлось применить четыре винта диаметром 
5.8 м каждый. За рубежом считают, что при 
массе судна 1000 т для получения указанной 
скорости понадобится 12 винтов диаметром 
10.7 м каждый. которые практически невоз- 
можно разместить на судне. В этой связи 
там предполагают, что в ближайшей перспек- 
тиве масса амфибийиых кораблей на воздуш- 
ной подушке (КВП) не превысит 500—800 т. 

Несмотря на ограниченную массу, 
а следовательно, и полезную нагруз- 
ку, в 60-х гг. было развернуто строи- 
тельство амфибийных КВП. История 
их развития имеет много общего с 
историей развития КПК. 

В 1963 г. прошел испытания пер- 
вый английский КВП амфибийного 
типа «ЗК № З» массой 37,5 т, ко- 
торый на тихой воде с полезной на- 
грузкой 15 т показал скорость около 


Советский корабль наи воздушной 


подушке 


90 уз, а при волнении моря 3 бал- 
ла — порядка 60 уз. В США первый 
КВП, также амфибийного типа, 
опытный десантный катер «5КМВ-1» 
массой 20,4 т показал скорость око- 
ло 75 уз. В настоящее время КВП 
получнли признание во флотах ряда 
стран, в том числе и Советского 
Союза. 

Но поскольку амфибийные кораб- 
ли ограничены в массе, большие на- 
дежды за рубежом, и особенно в 
США, связывают с КВП скегового 
типа. Такие корабли имеют удлинен- 
ный корпус с параллельными плоски- 
ми жесткими скегами, пересекаю- 
шими поверхность воды, в связи с 
чем могут передвигаться только над 
новерхностью воды при постоянно 
находящихся в воде скегах. Контакт 
с водой позволяет применять на ске- 
говых кораблях суперкавитирующие 
гребные винты и... водометы. Да, 
именно водометный движитель от- 
крыл большие возможности для су- 
дов и кораблей этого типа. В оче- 
релной раз подтвердилась бытующая 
среди конструкторов и изобретате- 
лей поговорка: «Новое — это хорошо 
забытое старое». 

Вспомним, как в 1883 г. англий- 
ский конструктор Торникрофт потер- 
пе.. фиаско, применив водометный 
дви житель на миноноске. С той поры 
еце несколько попыток применить 
водомет на кораблях закончилось 
неудач-й. Но прогресс в науке и тех- 
нике не обошел стороной и водомет- 
ный движитель. В развитии его тео- 
рии велика роль Н. Е. Жуковского, 
который в 1882— 1908 гг. впервые 
научно обосновал тесную связь и 
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взаимодействие между корпусом 
судна и водометным движителем. 
Ученый доказал несостоятельность 
утверждений о специфически низком 
КПД движителя этого типа. Теория 
Жуковского получила дальнейшее 
развитие в трудах советских ученых 
А. М. Басина, И. М. Коновалова, 
С. В. Куликова и некоторых зару- 
бежных исследователей. 

В течение ряда предвоенных и по- 
слевоенных лет в разных странах 
появлялись небольшие водометные 
суда различного назначения. Одна- 
ко главными их достоинствами были 
высокая маневренность и возмож- 
ность использования на мелководье, 
а не быстроходность, но иначе и быть 
не могло, и вот почему. 


Идеальный КПД волометного движителя 
= /[1- (оь, /0) 1. где о — скорость ре. 
активной струи на выходс из отливного па- 
трубка; о — скорость судна. Из формулы 
ВИДНО, ЧТО Оһ Возрастает с уменьшением 
скоростн струи, а следовательно, и с увели- 
ченнем количества прокачиваемой воды, что 
влечет за собой увеличение сечения площади 
водоводов. С увеличением производительно- 
сти насоса и площади сечения воловодов 
резко возрастают расход топлива и масса 
движительного комплекса, а значит, и водо- 
измещение судна. В этом основная причина 
того, что в прошлом конструкторы водомет- 
ных кораблей терпели неудачу. Кроме того, 
громоздкие и тяжелые поршневые насосы 
той поры имели низкий КИД и весьма огра- 
ниченную производительность. За водометным 
движителем упрочилась репутация малоэф- 
фективного, с КПД, ие иревышаюшим 25— 
30 %. О какой конкуренции с гребным вин- 
том, имеюшим КПД 50-70%, могла идти 
речь! 

Вернемся к формуле, а вернее, к другому 
входящему в несе показателю — и. Именно 


0 20 40 


Зависимость КПД корабельных 


движителей ог скорости корабля 
1 —- некавитирующий винт; 2 сунеркавити- 
рующий винт; 3 -- водометный движитель 


Таблица 12 Основные тактико-технические данные зарубежных кораблей на воздушной подушке 
серийной постройки 


Масса 


полная 
Сеа о) 


Класс, тип, принадлеж- 
ность, год постройки 
головного корабля 
серин 


Патрульный катер. 15,9 0.66 

«ЗВ № 6», Англия, 196; 
4.3 

Патрульный катер, 50,6 3,1 
‚ВИ. 7», Англия, 1972 14 

Десантный катер, 149,5 13 
«ССАС», США, 1984 54,4 

Многоцелевой катер, 100 6,6 
«УТ. 2». Англия, 1976 24 


в нем содержится ответ на вопрос, чего мож- 
но ожидать от водометного движителя. Ока- 
зывается, на очень быстроходных кораблях 
и судах водометный движитель по эффек- 
тивности может не только сравняться с греб- 
ным винтом, но и превзойти его. Однако речь 
идет о скоростях, которые еще сравнительно 
недавно казались фантастическими — 80 уз и 
более. При скорости порядка 100 уз и выше 


с водометным движителем по эффективности . 


не может конкурировать ни один из извест- 
ных сегодня корабельных движителей. Заме- 
тим, что аналогичная картина имела место 
в авиации. Пока скорость самолетов не пре- 
вышала 600- - 700 км/ч, в качестве энерге- 
тической установки на них применялись бен- 
зиновые моторы с воздушными винтами, а с 
дальнейшим возрастанием скорости на смену 
пришел реактивныи двигатель. 

Водомет открывает возможность 
создания КВП скегового типа с мас- 
сой намного большей, чем у амфи- 
бийных. Ведь водометный дви житель 
кроме указанного преимущества име- 
ет перед гребным винтом и такое, как 
передача очень большой мощности, 
недоступной винту из-за чрезмерного 
возрастания его массы и габаритов. 

Немаловажное значение приобре- 
тает и то, что на скеговых КВП мас- 
сой 10 тыс. т и более можно обойтись 
гораздо меньшей энерговооружен- 
ностью по сравнению с таковой ко- 
раблей амфибийного типа. Если у 
первых она не превышает 30— 
37 кВт/т, то у вторых достигает 66 — 
74 кВт/т!. 


' Зарубежное военное обозрение. 1982. 
№ 1. С. 75—79. 


Мощность 
энергетиче- 
ской уста- 

новки, МВт 


Скорость, уз 
р ‚У Дальность 


плавания 
крейсерским 
холом. мили 


Тип дви жи- 
теля 


крейсер- 
ская 


полная 


Воздушный 54 35 230 
ВРШ 

Воздушный 65 48 430 
винт 

Воздушный 50 35 300 
ВРШ 

Вентиля- 60 41 760 
торный 


Значительный интерес, проявляе- 
мый в США, к крупным КВП объ- 
ясняется возможностью их исполь- 
зования в качестве авианосцев, чему 
благоприятствуют интенсивные пото- 
ки воздуха во время хода, исполь- 
зуя которые для взлета и посадки 
самолетов можно обойтись сравни- 
тельно небольшой полетной палубой. 

С целью исследования техниче- 
ских возможностей создания круп- 
ных КВП со скоростью 80 уз и бо- 
лее в конце 70-х гг. в США были 
построены и испытаны два катера 
на воздушной подушке скегового 
типа — «5Е$-100А» массой 130 т 
и «5Е5-100В» массой 94 т с разны- 
ми движительными комплексами. 
Первый из них с двумя водометны- 
ми движителями с приводом от двух 
газовых турбин суммарной мощ- 
ностью 8,8 МВт развил скорость 
около 80 уз, а второй с ГТУ мощ- 
ностью 9,9 МВт, работающей на два 
титановых суперкавитирующих по- 
лупогружных ВРШ, показал 92 уз '. 
В настоящее время в США развер- 
нуто серийное строительство траль- 
щиков — минных охотников на воз- 
душной подушке скегового типа 
МН «Кардинал» с водометным 
движителем [38]. 

В будущем США планируют по- 
стройку крупных скеговых КВП мас- 


' Военные знания. 1985. № 19. С. 99. 
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сой около 2000 т, а в более отдален- 
ной перспективе фигурируют кораб- 
ли с массой 6—10 тыс. т. По оцен- 
ке американских специалистов, для 
корабля массой 10 тыс. т мощность 
двигателей должна составить около 
60 МВт, в связи с чем изучается воз- 
можность использования на крупных 
скеговых кораблях АЭУ. 

Но это перспективы. А пока в за- 
рубежных флотах строятся КВП 
с относительно небольшой массой 
(табл. 12). Все еще требуют реше- 
ния такие вопросы, как увеличение 
дальности плавания, повышение мо- 
реходности и пожаробезопасности. 
Недостаточная дальность плавания 
связана с малой полезной нагруз- 
кой кораблей, которая, согласно за- 
рубежным данным, не превышает 
35—40 % их массы, что, в свою оче- 
редь, ограничивает запас топлива. 
Повышенная пожароопасность объ- 
ясняется вдвое более низкой темпе- 
ратурой плавления алюминия по 
сравнению со сталью (в среднем 
650 °С против 1500 °С). В этой связи 
широкое использование на КПК 
сплавов алюминия требует специ- 
альных противопожарных мероприя- 
тий [28]. Основная сложность в ре- 
шении проблемы мореходности КВП 
связана с тем, что их корпус очень 
восприимчив к динамическим на- 
грузкам. При ударе волн о днище 
не только уменьшается скорость, 
но даже может быть разрушен кор- 
пус, как это случилось, в частности, 
на английском судне «ЗК № 4», 
получившем пробоину площадью бо- 
лее 2 м” Так что в проблемах не- 
достатка нет. 


Корабль или самолет? 


Несмотря на огромные скорости, 
достигнутые КПК и КВП, у них на- 
метился грозный конкурент — экра- 
ноплан. В истории развития техни- 
ки — это один из примеров того, 
как идея может возникнуть «попут- 
но», в процессе решения совершенно 
другой проблемы. 
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В начале ХХ в., на заре развития 
авиации, самолетостроители и лет- 
чики столкнулись с загадочным яв- 
лением. Вопреки законам аэродина- 
мики, при движении самолета у са- 
мой земли в период взлета и посад- 
ки возникала подъемная сила, зна- 
чительно большая, чем при полете 
на высоте. Двигаясь в непосред- 
ственной близости от земли, само- 
лет вдруг обретал дополнительную 
силу, внезапно устремлялся вверх 
или упорно скользил над землей «не 
желая» приземляться. 

Это явление представляло не толь- 
ко познавательный интерес. Иногда 
дело кончалось катастрофой, как 
это случилось, например, с тяжелым 
самолетом «Тэрэнт Триплейн», по- 
терпевшим аварию на взлете. Спу- 
стя некоторое время легкий англий- 
ский самолет «Суоллоу», обладав- 
ший неплохими летными качествами, 
в конце посадки «отказался» при- 
земляться. Если обычно летчик, вы- 
держивал самолет в 2—3 м от зем- 
ли, постепенно замедлял движение 
до скорости, при которой подъем- 
ная сила крыльев становилась мень- 
ше массы самолета, но еще позво- 
ляла ему плавно спланировать на 
посадочную полосу, то «Суоллоу» 
продолжал планировать почти до 
полной потери скорости. При этом 
подъемная сила почти мгновенно 
снижалась до нуля и самолет резко 
падал на землю. «Лечение» самоле- 
тов типа «Суоллоу» оказалось до- 
вольно простым: применили посадоч- 
ные щитки, позволяющие пилоту в 
нужный момент ухудшить аэроди- 
намику крыла и тем самым выну- 
дить машину снижаться. 

В конце 20-х и начале 30-х гг. 
механизм загадочного явления в ос- 
новном был выяснен, и оно получило 
название «эффект влияния экрана». 
Большой вклад в решение вопросов 
околоэкранной аэродинамики внесли 
советские исследователи. Одним из 
первых был Б. Н. Юрьев, который 
в 1923 г. опубликовал работу «Влия- 
ние земли на аэродинамические свой - 
ства крыла». Позднее в этом направ- 


Схема обтекания крыла 
воздухом вблизи экрана и вне его 


лении работали В. В. Голубев, 
Я. М. Серебрийский, Н. А. Черно- 
машинцев, Б. А. Ушаков, С. Н. На- 
силов, Ш. А. Биячуев, Б. Т. Горо- 
щенко, А. И. Смирнов, Г. И. Косты- 
чев. За рубежом разработкой это- 
го вопроса занимались А. Бетц, 
Л. Прандтль, Е. Пистолези и др. 
[29]. 

Дело не ограничивалось теорией. 
В 1932 г. немецкие конструкторы 
организовали экспериментальные по- 
леты тяжелого гидросамолета типа 
«Дорнье» над Северным морем на 
высоте около 10 м. Было установле- 
но, что удельный расход топлива 
значительно сократился по сравне- 
нию с полетом вне влияния экрана. 

Одним из пионеров экраноплано- 
строения явился крупный советский 
авиационный инженер и изобрета- 
тель, военный летчик П. И. Грохов- 
ский, разработавший в середине 
30-х гг. проект экраноплана-амфи- 
бии. Свои расчеты Гроховский про- 
верял на моделях. К сожалению, 
текущая работа в области авиаци- 
онной и парашютной техники не 
оставляли Гроховскому времени для 
окончания работы по созданию пер- 
вого отечественного экранопла- 
на [5]. 


Движущееся над экраном крыло как бы 
подминает иод себя встречный поток возду- 
ха, и под крылом образуется область повы- 
шенного давления. В результате на крыле 


возникает дополнительная подъемная сила 
АУ, величина которой зависит от расстоя- 


ния между крылом и экраном. В том случае, 
когда это расстояние равно половине хорды 
крыла, прирост подъемной силы составляет 
всего 2—3 %. Но стоит крылу приблизиться 
к экрану уже на одну четверть длины хорды 
крыла, как прирост составит около 10%. 

Подобное увеличение подъемной силы 
само по себе не представляется особенно 
впечатляющим. Но близость экрана одно- 
временно с образованием воздушной подуш- 
ки под крылом изменяет картину обтекания 
крыла воздушным потоком. При этом также 
происходит некоторое увеличение подъемной 
силы и, что весьма важно, значительно сни- 
жается лобовое сопротивление. Вредное для 
самолетов явление ученые и конструкторы 
разных стран уже более полувека пытаются 
использовать для транспортного средства, 
иазванного экранопланом. 


На первый взгляд экраноплан 
мало чем отличается от судна на 
воздушной подушке. Но это впечат- 
ление обманчиво. 


У судна воздушная подушка является 
статической и поддерживается нагнетанием 
воздуха под днище, а подушка экранопла- 
на имеет динамический характер, так как 
является следствием перераспределения дав- 
ления, характеризующегося его повышением 
на нижней поверхиости крыла за счет ско- 
ростного напора встречного потока и разре- 
жения воздуха над верхней. В результате 
происходит увеличение подъемной силы крыла 
и уменьшается его сопротивление. Это позво- 
ляет получать скорость экраноплана более 
100 уз при сравнительно небольших затра- 
тах мощности энергетической установки. 
В этом принципиальном отличии заложено 
основное лреимущество экраноплана. Здесь 
уместно провести аналогию между верто- 
летом и самолетом: если первый держится 
в воздухе благодаря тяге винта, которая 
должна быть равна массе вертолета или пре- 
вышать ее, то самолет улерживает в воздухе 
подъемная сила крыльев, а двигатель лишь 
обеспечивает поступательное движение. От- 
сюда разная затрата мощности, а следова- 
тельно, и разные скоростные возможности. 


Для любого транспортного сред- 
ства снижение сопротивления явля- 
ется первостепенным фактором, оп- 
ределяющим в конечном счете ско- 
ростные и грузоподъемные характе- 
ристики. Не составляет исключения 
и экраноплан. 


Одной из основных характеристик аппа- 
ратов, двигающихся в воздушной среде, яв- 
ляется так называемое аэродинамическое 


115 


Влияние высоты полета при 
движении крыла вблизи экрана на 
величину иэродинамического качества 


качество К, представляющее собой отноше- 
ние подъемной силы к силе лобового сопро- 
тивления, на преодоление которого и затра- 
чивается работа двигателя. Это своего рода 
КИД аэродинамической формы аппарата. 
При сравнении летательных аппаратов оли- 
наковой массы с разными значениями К 
предпочтение должно быть отдано тому, у 
которого этот показатель выше, так как 
при прочих равных условиях такой анпарат 
позволит обеспечить заданную скорость и гру- 
зоподъемность при менее мощной энергети- 
ческой установке. 

Об аэродинамическом качестве экрано- 
плана дает представление график, выражаю- 
ший зависимость этой характеристики от дви- 
жения вблизи экрана. Из графика видно, 
что при очень малой высоте полета Н, со- 
ставляющей меньше 0,1 длины хорлы кры- 
ла, влияние экрана становится настолько 
значительным, что аэродинамическое каче- 
ство возрастает до 40—50. Отметим, что у 
самолетов К не превышает 16—18, а у вер- 
толетов 4. 


И вновь о проблемах. 


Чтобы при пилотировании экраиоплана 
обезопасить его от соприкосновения с вол- 
нами, необходимо обеспечить достаточно 
большую высоту полета, но в то же время 
сохранить влияние экрана. Однако эффек- 
тивная высота полета зависит от размера 
крыла —- его хорды и размаха. Следователь- 
но, целесообразно строить экраноплаиы воз- 
можно больших размеров. Это желательно 
еше и потому, что с увеличением полетной 
массы полезная нагрузка экраноплана возра- 
стает. В то же время возможность увеличе- 
ния размеров экраноплана далеко не беспре- 
дельна. ри увеличении хорды крыла сверх 
90 -100 м наблюдается уже не рост, а сии- 
жение массовой отдачи вследствие прогрес- 
сивного возрастания массы корпуса, крыльев 
и других конструкций. 


За рубежом существует мнение, что 
оптимальным являются аппараты с 
хорлой несущего крыла 30—40 м. 
За чем же дело стало? 

На экраноплане очень сложно раз- 
местить энергетическую установку, 
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так как речь идет о мощностях по- 
рядка сотен мегаватт. 


Потребность в столь гигантских мощностях 
вызвана тем, что, как и КПК, экраноплан 
прежде чем начать околоэкранный полет, 
должен развить достаточную стартовую ско- 
рость и преодолеть «горб» сопротивления. 
Только тогда, когда подъемная сила иесу- 
щего крыла будет равна массе аппарата и 
его корпус оторвется от воды, сопротивле- 
ние существенно уменьшится. Скорость отры- 
ва весьма велика, она может достигать 80 уз 
и более. По этой причине на стартовом ре- 
жиме затрачивается в два — четыре раза 
большая мощность, чем на околоэкранный 
полет. В качестве примера можно привести 
экраноплан США «Колумбия», проектом 
которого предусматривалась затрата на стар- 
товом режиме 2/3 всей мощности энергети- 
ческой установки. 


Задачу размещения мощной энер- 
гетической установки можно решать 
несколькими способами. 


Один из них — комбинированная уста- 
новка, состоящая из стартовой и полетной 
частей. Однако и в таком варианте разме- 
стить на экраноплане энергетическую уста- 
новку очень сложно. Сотни мегаватт в прин- 
ципе можно получить от нескольких газо- 
турбинных двигателей, но многоагрегатные 
установки чрезвычайно усложняют управ- 
ление аппаратом. Из истории авиации извест- 
но, что попытки в 30-х гг. оснастить немец- 
кие тяжелые гидросамолеты типа «Дорнье» 
восемью и даже 12 двигателями оказались 
неудачными, и строительство этих самолетов 
было прекращено. 


С учетом проблем, возникающих 
при размещении на экраноплане 
мощной энергетической установки, 
важнейшим его элементом является 
стартовое устройство, позволяющее 
снизить мощность установки, необ- 
ходимую для развития достаточной 
стартовой скорости и преодоления 
«горба» сопротивления. 


Одна из зарубежных конструкций стар- 
товых устройств представляет собой специ- 
ально устаиовленные крылья и предкрылки, 
которые в момеит старта ставятся в поло- 
жение, обеспечивающее отбрасывание вин- 
тами воздушиой струи под основное несу- 
щее крыло. В результате скоростной напор 
струи в полузамкнутом объеме под несу- 
шим крылом преобразуется в статическое 
давление воздушной подушки. Таким обра- 
зом, даже при отсутствии поступательного 
движения на крыле развивается довольно 
значительная подъемная сила, разгружаю- 
щая экоаноплан. 


В 1935 г. финский инженер Т. Ка- 
арио построил экраноплан-аэросани, 


Схема экраноплана-аэросаней 
Т. Каарио 


который начинал разгон на лыжах, 
а затем, когда подъемная сила не- 
сущего крыла становилась достаточ- 
но большой, отрывался от поверх- 
ности и скользил над снежным по- 
кровом, используя эффект экрана. 
Впоследствии Каарио построил еще 
несколько подобных аппаратов. По- 
следний, наиболее совершенный об- 
разец был создан конструктором в 
1964 г. 

Еще в предвоенные годы к идее 
экраноплана было привлечено вни- 
мание военных ведомств ряда стран. 
Накануне войны шведский конструк- 
тор И. Троенг построил и испытал 
ряд самоходных моделей экранопла- 
нов, на базе которых был спроекти- 
рован торпедный катер. 

Работы в этой области были рас- 
ширены после второй мировой войны. 


Проектное изображение противо- 
лодочного экраноплана типа КАМ-1 


Проектное изображение десант- 
ного экраноплана типа КАМ-2 


Более 20 лет занимался проекти- 
рованием экранопланов упо- 
минавшийся американский конструк- 
тор СВП Д. Уорнер. Однако заду- 
манные им аппараты так и не выш- 
ли из проектной стадии. Если в 
30-х гг. экранопланами занимались 
лишь отдельные изобретатели-энту- 
зиасты, то в 50—60-х гг. к их соз- 
данию подключились научно-иссле- 
довательские и проектные органи- 
зации ряда зарубежных стран, 
причем отнюдь не в мирных целях. 
Размаху работ способствовало со- 
вершенствование взлетно-посадоч- 
ных характеристик самолетов, в 
процессе которого было изучено 
влияние близости экрана на аэро- 
динамику крыла. 

В США по заказу ВМС фирма 
«Рисерч Аффайлейтс» разработала 
проекты экранопланов: противоло- 
дочного «КАМ-1» массой 27 т и ско- 
ростью около 100 уз и десантно- 
транспортного «ВАМ -2» массой 5 т 
и скоростью около 250 уз. Прояв- 
ляют интерес к экранопланам и во 
флотах Англии, Францин и ФРГ. Су- 
щественных успехов в этой области 
достиг работающий в США из- 
вестный немецкий авиаконструктор 
А. Липпиш. В конце 60-х и начале 
70-х гг. он построил два небольших 
экраноплана, которые на испыта- 
ниях показали хорошие ходовые и 
мореходные качества. В 1976 г. Лин- 
пиш разработал проект военного 
патрульно-транспортного шестимест- 
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ного экраноплана «Х-114», в настоя- 
щее время построенного и входящего 
в состава ВМС ФРГ. При массе 
1350 кг и мощности двигателя 
148 кВт экраноплан развивает ско- 
рость 108 уз, а дальность его дейст- 
вия составляет около 1300 миль'. 

Несмотря на некоторые достиже- 
ния в зарубежном экраноплано- 
строении, оно все еще не вышло из 
экспериментальной стадии и нахо- 
дится примерно на том же уровне, 
как и авиация в начальный период 
своего развития. Среди ряда слож- 
ных проблем, сдерживающих разви- 
тие экранопланов, к особенно акту- 
альным за рубежом относят их устой- 
чивость при изменении скорости и вы- 
соты полета. Пока в мире построено 
около 20 небольших опытных экра- 
нопланов различного типа, но лишь 
вышеупомянутый «Х-114» использу- 
ется на практике, да и то в миниатюр- 
ном масштабе. Однако иностранные 
специалисты не исключают возмож- 
ности появления в составе флотов 
еще в ХХ в. крупных боевых апна- 
ратов ?. 

Экранопланы во многом напоми- 
нают авиационные конструкции. До 
сих пор не существует единого мне- 
ния, правомерно ли их причислять 
к категории судов и кораблей. Гидро- 
динамика и аэродинамика лишь на 
первый взгляд кажутся разными 
отраслями науки. На самом деле 
это два направления одной науки — 
динамики потока. Не случайно на 
заре развития воздухоплавания са- 
молетостроители использовали не 
только терминологию, но и техниче- 
ские решения кораблестроения, до- 
стигшего к тому времени значитель- 
ных успехов. Сегодня наблюдается 
обратный процесс: в стремлении до- 
стичь высоких скоростей корабле- 
строители все чаще заимствуют тех- 
нические решения, применяемые в 
авиации, и небезуспешно. 


' Јоцгпа! оѓ Н;агопаціісѕ. 1980. Т. 14. 
3. Р. 69—73. 
? Зарубежное военное обозрение. 1985. 


№4. С 67. 


№ 


118 


Водоизмещающие 
корабли будущего 


При всех достоинствах и перспек- 
тивности кораблей с динамическими 
принципами поддержания водоиз- 
мещающие корабли в силу извест- 
‚ных нам преимуществ в обозримом 
будущем, по-видимому, не сдадут 
главенствующих позиций, которые 
они занимают в военных флотах. 

Поиск наиболее эффективных фор- 
мообразований привел корабле- 
строителей к катамаранам, а точнее 
каттумарам, что в переводе с языка 
тамилов, населяющих побережье 
Южной Индии и о. Шри-Ланка, 
означает спаренные деревья. Подоб- 
ные суда с древнейших времен были 
известны как хорошие ходоки. В про- 
шлом они представляли собой лодку, 
соединенную с бревном-противове- 
сом, или конструкцию из двух и бо- 
лее скрепленных между собой лодок. 
В наше время катамаранами обычно 
называют суда, состоящие из двух 
корпусов, соединенных между со- 
бой жесткой конструкцией — мо- 
стом, или такие, у которых носовая 
часть выполнена однокорпусной, а 
ближе к корме корпус раздваива- 

` ется. 

Остойчивость катамаранов обеспе- 
чивается за счет большого расстоя- 
ния между корпусами, что позволяет 
резко уменьшить ширину корпусов 
до минимальной, лимитируемой пла- 
вучестью. Так, у парусных катамара- 
нов отношение длины корпуса к ши- 
рине составляет 15—22 — значение, 
практически недостижимое для ко- 
раблей и судов обычных типов. Прав- 
да, стремление сузить каждый кор- 
пус приводит к резкому увеличению 
осадки, с ростом которой возрастает 
смоченная поверхность корпуса, а 
значит, и сопротивление трения, зато 
существенно снижается волновое со- 
противление. Это именно те условия, 
которые предпочтительны для быст- 
роходного корабля. 

Однако и здесь существуют свои 
проблемы. 


Как мы уже знаем, при увеличении отно- 
шения длины корпуса к ширине возрастает 


» 


Схема полупогружного ката- 
марана: а — ватерлиния в режиме 
«Стоп»; б — ватерлиния на ходу 


масса корпуса. Кроме того, при чрезмерно 
большой осадке волнообразование катамара- 
на становится сопоставимым с аналогичным 
по водоизмещению однокорпусным кораблем, 
а может и превысить его. В попытке устра- 
нить этот специфический недостаток корабле- 
строители обратились к полупогружной схе- 
ме. Такой корабль состонт из двух частей — 
подводной и надводной, соединенных между 
собой вертикальными стойками. Подводиая 
часть, представляющая собой два торпело- 
образных корпуса, обеспечивает кораблю пла- 
вучесть. Надволная часть, находящаяся на 
некотором возвышении от поверхности воды 
представляет собой несушую платформу — 
мост. При этом площадь действующей ва- 
терлинии резко сокращается, в связи с чем 
такие корабли иногда называют кораблями 
с малой площадью ватерлинии. В резуль- 
тате снижается сопротивление воды движе- 
нию корабля за счет практически полного 
исключения волнового сопротивления. 


Кроме того, по сравнению с обычиым 
кораблем у полупогружного улучшаются 
мореходные качества. Ведь обычный водо- 
измещаюший корабль испытывает на волне- 
нии значительную качку. а при большой ско- 
рости уларяется носовой частью днища о 
воду, сильно заливается. В результате при- 
ходится снижать скорость. У полупогруж- 
ного корабля мореходиые качества улучша- 
ются за счет уменьшения площади и про- 
дольного момента инерции действующей 
ватерлииии при сохранении массы и водо- 
измешения корабля. 


Достоинства полупогружных ка- 
тамаранов, по мнению зарубежных 
специалистов, не ограничиваются 
хорошими ходовыми и мореходными 
качествами. Первостепенным досто- 
инством таких кораблей является 
не лимитируемая требованиями гид- 
родинамики форма надводного кор- 
пуса. Согласно проектным прора- 
боткам, его длина будет составлять 
примерно ?/з—“/‹ от длины одно- 
корнусного корабля аналогичного 
водоизмещения, а ширина корпуса 
по палубе в два раза больше. С уче- 
том этого преимущества в США с 
60-х гг. ведутся работы по созданию 
полупогружных катамаранов типа 
ЅМАТН ($таЙ \М/а=егр!апе Агеа 
Тмш Ни) водоизмещением порядка 
10—15 тыс. т, с расчетом их использо- 
вания в качестве авианесущих кораб 
лей с просторной верхней палубой, 
и что очень важно, большой ее устой- 
чивостью под воздействием качки — 
одной из основных причин аварий 


Экспериментальный полупогружной катамаран «Каималино» 
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Проектное изображение авианосца типа 5М№ АТН 


самолетов при посадке на полетную 
палубу обычных авианосцев. Для от- 
работки проблемных вопросов и кон- 
структивных решений на кораблях 
такого типа в 1973 г. был построен 
экспериментальный полупогружной 
катамаран «Каималино» водоизме- 
щением 224 т с ГТУ мощностью 
3,3 МВт и скоростью полного хода 


25 үз. 
По опубликованным сведениям, в 
США проведены проектные прора- 


ботки кораблей типа З\/АТН раз- 
ных классов. Модельные испытания 
показали, что может быть достигнут 
значительный выигрыш в мощности 
энергетической установки по сравне- 
нию с аналогичными по водоизме- 
щению обычными кораблями тех 
же классов. 

Определенные надежды в ВМС 
США связывают и с так называемым 
кораблем-гибридом типа НУЗ\/А$ 
(Нудгоой Ѕтай Маіегріапе Агеа 
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Проектное изображение полупогружного корабля типа НҮЅҰАЅ: 
а - ватерлиния в режиме «Стоп»; б — ватерлиния на ходу 


Проектное изображение полупо- 
гружного корабля типа НУЗ\МА$ 


Ѕһір), корпус которого состоит из 
верхней, обычной, и нижней, сигаро- 
образной, частей, по аналогии с кор- 
пусом катамарана типа Ѕ\№МАТН, 
соединенных относительно тонкой 
продольной стойкой. Но есть и су- 
щественное отличие: на нижнем кор- 
пусе расположены подводные кры- 
лья. В водоизмещающем режиме 
движения плавучесть корабля обес- 
печивается в основном за счет под- 
водного корпуса, стойки и неболь- 
шого участка днища надводного 
корпуса. При увеличении скорости 
подводные крылья помогают разгру- 
зить надводный корпус и поднять 
его над поверхностью воды. В воде 
остается только несущий подводный 
корпус. При этом, как и на корабле 
типа Ѕ№МАТН, резко сокращается 
площадь действующей ватерлинии, 
улучшаются ходовые и мореходные 
качества. Проектные проработки и 
испытания моделей показали, что 
подобный корабль обладает рядом 
серьезных достоинств, среди кото- 
рых — возможность достижения ско- 
рости порядка 50 уз при волнении 
моря 5—6 баллов и значительная 
полезная нагрузка благодаря конфи- 
гурации надводного корпуса, удоб- 
ной для размещения вооружения и 
технических средств. 

Однако к сообщениям зарубежной 
прессы следует относиться критиче- 
ски. Не вызывает сомнения, что соз- 
дание полупогружных кораблей по- 
требует решения целого ряда про- 


блем технического характера. Не 
малую сложность составит раз- 
работка технологии строительства 
крупного корпуса с малой массой, 
что вызовет необходимость исполь- 
зования легких сплавов в огромных 
масштабах. Погруженный нижний 
корпус существенно увеличит смо- 
ченную поверхность, в результате 
чего значительно возрастет сопро- 
тивление трения, что отрицательно 
скажется на дальности плавания 
корабля экономическим ходом. Мож- 
но предполагать, что по мере расхо- 
дования топлива, воды и других пе- 
ременных грузов полупогружной ко- 
рабль потребует балластировки и 
дифферентовки по аналогии с под- 
водной лодкой. Немалую сложность 
представит и автоматическая систе- 
ма управления движением полупо- 
гружного корабля, особенно в ва- 
рианте НУЗ\УА$ с учетом его под- 
верженности килевой качке. Придет- 
ся учитывать, что из-за чрезмерно 
большой осадки полупогружные ко- 
рабли будет невозможно использо- 
вать в мелководных акваториях и 
каналах, а для их базирования по- 
надобятся специальные средства и 
приспособления '. 

В свете указанных трудностей не 
следует однако забывать, что еще в 
1940 г. в Германии была предпри- 
нята попытка построить полупогруж- 
ной корабль, которому был присвоен 
шифр «\У$-5». В качестве нижнего 
корпуса была использована малая 
подводная лодка длиной около 30 м. 
Энергетическая установка состояла 
из четырех дизелей суммарной мош- 
ностью 6000 кВт, работающих на 
общий гребной вал. Испытания за- 
кончились неудачей и немцы к идее 
полупогружного корабля больше не 
возвращались ?. 

Конечно, возможности техники и 
технологии за прошедшие с той по- 
ры годы несоизмеримо возросли, но 
не беспредельно. Подтверждение 


' Ноуеіпе апд Нудгоюй. 1978. Т. 17. 


№ 7. Р. 19—22 
? Судостроение за рубежом. 1986. № 7. 
56. 
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тому — многолетний опыт корабле- 
строителей США, результаты которо- 
го пока не вышли за стадию проект- 
ных проработок. 

Рассказ подходит к концу. Если 
бы лет 50 назад кто-нибудь пред- 
сказал скорость самолета порядка 
3000 км/ч, его сочли бы фантазе- 
ром. В наши дни на фоне скоростей, 
достигнутых в авиации, скорость 
даже самых быстроходных кораблей 
выглядит весьма скромно. Но мы 
знаем, с какими трудностями и проб- 
лемами сталкивались и продолжают 
сталкиваться кораблестроители; что- 


бы достичь даже этих «скромных» 
скоростей. 

Борьба за скорость кораблей про- 
должается. Еще далеко не исчер- 
паны возможности повышения ско- 
рости. В перспективе могут появить- 
ся совершенно новые технические 
решения, которые обеспечат новый 
скачок в области ходовых качеств 
кораблей. Не исключено, что такие 
корабли будут иметь облик, значи- 
тельно отличающийся от привычных 
классических форм. Какой? Только 
время сможет ответить на этот во- 
прос. 
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ОГЛАВЛЕНИЕ 


Предисловие 


Глава 1. От парусных к паровым 
На пределе возможностей . 
Без парусов К 
Первые паровые корабли э 
Гребной винт завоевывает позиции. 
Последняя война парусных кораблей. 


Глава 2. Корабли набирают скорость 


Железо — союзник скорости . ь 
Крейсер — корабль быстроходный . 
Кораблестроители разводят руками . 
Вода сопротивляется 

У. Фруд решает задачу . 

У. Фрид решил задачу, но не проблему. 


Глава 3. Преодоление тридцатиузлового барьера 
Им необходима быстроходность . 
гы и разочарования . : 

...Их задача — уничтожать миноносцы» 
В. И. Афанасьев предостерегает . 
Кризис паровой машины . 


Глава 4. Качественный скачок 


Рекорды и ... катастрофы . 

В подготовке к мировой войне . 

Двигатель Р. Дизеля обнадеживает . 
Рекордный корабль — эсминец «Новик» . 
Война экзаменует . Е 

Атакуют торпедные катера 


Глава 5. Между мировыми войнами 


В поисках выхода . 

В обход Версальского договора : 
Лидеры — этап в борьбе за скорость. 
Советские корабли на уровне задач 


Глава 6. Вчера, сегодня, завтра 


Лидеры уходят в историю . 


Третья жизнь комбинированных установок | 


На энергии ндерного распада . 
Уходя от волнового сопротивления . 
С опорой на воздух . 
Корабль или самолет?. . 
Водоизмещающие саи бидущего А 
Список литературы . 
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Указатель имен . : 
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